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Abstract 



ex^iSV hl^^H ^^^ °^ ^ 't.d'sc'osed. whereby a compact construction is achieved and 

lo H n J.w^i solid component can be achieved essentially independent of the moisture content thereof 
mnMnteH^'^'if "^'"^l '^r}'^''^^ ^as no filter cloth and comprises a spinning drum (16), rotatab ly 
rveshaft^sl rSJ°".h ^ '•^o"'.*^" '=°'^P"si"g a stationary fLd filter medSm 7 

rh^fni^ n hL ^- J ^ (25). sealing the open end of the drum on the drum edg^ a 

S?um floo??Ji'f ?r^=fnnf H "Tk" *° ^'^^^^^^ ' a filling line (23) leading to the interior of the dmm and a 
HicTJ^H i . • ^"^^"9®^, w't"^'" the drum, whereby drum floor and filter medium or drum wall may be 
displaced axially relative to each other, in order to mechanically extract the solid component from the drum. 
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(57) Abstract: A reversing lllicr centrifuge of a novel lype is disclosed, whereby a compact construction is achieved and extraction 
of the solid component can be achieved essentially independent of the moisture content thereof. Said novel reversing fiUer centrifuge 
has no filler cloth and comprises a spinning drum (16), roiatably mounted in a drum housing (1 ), with a drum wail (18), comprising 
a stationary fixed lilter medium, a driveshafi (3). rotating the drum, a cover (25), sealing the open end of the drum on the drum edge, 
a charging device for suspension to be liltcrcd, with a filling line (23) leading lo the interior of the drum and a drum lloor (23 \), 
arranged within the drum, whereby drum lloor and filter medium or drum wall may be displaced axially relative to each other, in 
order to mechanically extract the solid component from the dmm. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Stijlpfilterzentrifuge neuen Typs vorgeschlagen, bei dereine kompaktere Bauweise erreicht 
wird und bei der der Austrag des Fcsisloft'anieils im Wesientlichen unabhangig von dessen Feuchlegehali gelingt Die erfindungs- 
gemasse Stulpfilterzentrifuge neuen Typs 
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ist hltertuchlos und umtasst erne ,n einem Trommelgehause (\ ) drehbar gelagerte Schleudertrommel (16) mil einer ein siationares 
lornisuibiles Filtermedium umtassenden Trommelwand (18), eine die Trommel drehend antreibende Welle (3). einen die offene 
Stimseite der Trommel am Trommelrand dichiend verschliessenden Deckel (25 ), eine Einfullvorrichtunc furzu filtemde Suspension 
mil einer ,ns Innere der Trommel lUhrenden Fulleitung (23 ) und einem im Innern der Trommel angeorfneien Trommelboden (23), 
wobei Trommelboden und F, Uemiedium bzw. Trommelwand relaiiv gegeneinander axial verschieblich sind, urn den Fesisioffanieil 
mechanisch aus der Trommel aus/.ulragen. 
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SCHUBZENTRIPUGE 

BESCHREIBUNG 

StQIpfilterzentrifugen herkommlicher Bauart, wie sie belspielsweise aus der 
DE 27 10 624 bekannt sind, umfassen eine in einem Trommelgehause drehbar 
gelagerte Schleudertrommel, eine mit elner geschlossenen Stirnseite der Trom- 
mel verbundene, die Trommel dreliend antreibende Welle, einen die offene Stirn- 
seite der Trommel dichtend verschlieBenden Deckel, eine EinfDIIvorrichtung fDr zu 
filternde Suspension mit einem ins Innere der Trommel fuhrenden Fullrohr und 
schlieBlicli ein in die Trommel einlegbaren RItertuch, welches einerseits an der 
ofPenen Stirnseite der Trommel am Trommelrand aniiegend befestigt und ande-_ 
rerseits benachbart der geschlossenen Stirnwand der Fiitertrommel mit einem 
Trommelboden verbunden ist. Beim Schleudervorgang wird zu filternde Sus- 
pension in das Innere der Trommel eingefuhrt, wobei das sich absetzende Filtrat 
durch das Filtertuch und die Trommelwand hindurchtritt und im Inneren der 
Trommel auf dem Filtertuch sich der Feststoffanteil der Suspension als ein Filter- 
kuchen ablagert. Der Filterkuchen lasst sich einfach mechanisch aus der Trommel 
austragen, indem der Deckel geoffnet und der Trommelboden mitsamt dem dar- 
an befestlgten RItertuch in Richtung zuroffenen Stirnseite der Trommel bewegt. 
wird. Der Trommelboden wird soweit aus der Trommel herausgeschoben, dass 
letztendlich das RItertuch insgesamt vollstandig umgestulpt wird und durch die 
Umstiilpbewegung der RIterkuchen nach auBen getragen und abgesprengt wird. 

Die herkommliche Stiilpfilterzentrlfuge findet Ihre Grenzen da, wo das RItertuch 
angreifende Suspensionen zu filtern sind, well das Filtertuch nur in bestimmten 
Grenzen bestandig ist. AuBerdem muss das die Trommel umschlieBende Gehause 
so groB gebaut werden, dass die Stulpbewegung vollstandig ausgefuhrt werden 
kann, d. h. der Trommelboden um die axiale Lange der Trommel aus der Trom- 
mel ausgefahren werden kann. 
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Alternativ zu der zuvor beschriebenen Stulpfilterzentrifuge sind Schleuderma- 
schinen bekannt geworden (vgl. zum Beispiel EP 0 454 045) bei der die Trommel 
eine konisch sich erwelternde Trommelwand aus einem metallischen Filtermedi- 
um aufweist, auf dem sich der Filterkucinen direkt ablagert. Da hier das Filtertuch 
fehit, urn den Filterkuchen von der Trommelwand abzulosen und nach au3en zu 
tragen, wurde h\er eine pneumatische Vorrichtung vorgesehen, die den Filterku- 
chen von der Trommelwand ablest und untersiitzt durch die Konizitat der Trom- 
melwand in einen um den Rand der offenen Stirnselte der Trommel angeord- 
neten Ringkanai fordert. 

Problematisch bei dieser Schleudermaschine 1st, dass diese eine zufriedenstellen- 
de Absprengung des Rlterkuchens nur dann gewShrlelstet, wenn zuvor ein relativ 
hoher Trocknungsgrad des Rlterkuchens errelcht wird. Haufig begegnet man je- 
doch Sltuationen, in denen eine Trocknung des Rlterkuchens bis zu einem Grad, 
der eine einfache pneumatische Austragung eriaubt, langwierig und energieauf- 
wSndig ist oder auf Grund von Materlalelgenschaften Qberhaupt nicht gelingt, so 
dass In diesen Fallen die mit einem Rltertuch arbeitende StQIpfilterzentrlfuge er- 
hebllche Vorteile bietet. 

Die Schleudermaschine mIt dem metallischen Flltermedium in der Trommelwand 
und der pneumatfschen Austragung andererseits weist gegenuber der Stulpfilter- 
zentrifuge den Vortell auf, dass sie kiirzer baut, doch dieser Vorteil wiegt den zu- 
vor geschilderten Nachteil in den seltensten Fallen auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung Ist es, ausgehend von einer Stulpfilterzen- 
trifuge diese so weiterzubilden, dass zum einen eine kompaktere Bauweise er- 
reicht wird, und zum anderen aber der Austrag des Feststoffantells Im Wesentli- 
chen unabhangig von dessen Feuchtegehalt gelingt. 
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Diese Aufgabe wird durch eine filtertuchlose Stulpfilterzentrifuge gelost, welche 
eine in einem Trommelgehause drehbar gelagerte Schleudertrommel mit einer 
ein stationares, formstabiles Filtermedium umfassenden Trommelwand umfaBt, 
eine die Trommel drehend antreibende Welle, einen die offene Stimselte der 
Trommel am Trommelrand dichtend verschlieBenden Deckel, eine Einfullvorrich- 
tung fur zu fllternde Suspension mit einer ins Innere der Trommel fuhrenden 
Ftillleitung, und einen im Innern der Trommel angeordneten Trommelboden, wo- 
bei Trommelboden und Filtermedium bzw. Trommelwand relativ gegeneinander 
axial verschieblich sind um den Feststoffanteil mechanisch aus der Trommel aus- 
zutragen und wobei der Trommelboden ein DIchtungselement an seiner Um- 
fangsflache aufwelst, welches In einer zuruckgezogenen Position des Trommelbo- 
dens, benachbart zur geschlossenen Stimwand der Trommel, dichtend an der 
zyllndirischen Trommelwand aniiegt. 

Die Erfindung betrifft damit eine Stulpfilterzentrifuge neuen Typs, bei der die 
Verwendung des Filtertuchs vermieden wird, Eine solche Stulpfilterzentrifuge wird 
im Folgenden als filtertuchlose Stulpfilterzentrifuge bezelchnet. Der Trommelbo- 
den, wie er von der herkommllichen Stulpfilterzentrifuge bekannt ist, blelbt er- 
halten und bekommt jetzt eine neue Funktion. Statt das Filtertuch zu halten und 
zu fuhren, wird der Trommelboden zum mechanischen Austragen des Fest- 
stoffanteils bzw. Filterkuchens benutzt. 

Die erfindungsgemaBe filtertuchlose Stulpfilterzentrifuge fuhrt, ahnlich der filter- 
tuchbehafteten Stulpfilterzentrifuge mit dem Trommelboden beim mechanischen 
Austragen des Feststoffanteils eine Art Stulpbewegung durch, wie sie an sich von 
der klassischen, filtertuchbehafteten Stulpfilterzentrifuge bekannt 1st. 
Dadurch, dass kein Filtertuch mehr umgestulpt werden muss und die Zentrifuge 
filtertuchlos arbeitet, lasst sich der StQIpbewegung auf ca. die halbe Strecke re- 
duzieren, d. h. der Verfahrweg fur den Trommelboden wird auf wenig mehr als 
die Halfte begrenzt. 
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Entsprechend lasstsich elne deutlich kompaktere, d. h. kurzere Bauweise der 
Zentrifuge erreichen, ahnlich der der eingangs besprochenen Schleudermaschl- 
nen mit pneumatischem Filterkuchenaustrag. Da aber nach wie vor mechanisch 
ausgetragen wird, entfallen die Nachteile solcher Schleudermaschinen. 

Alternativ zum Verfahren des Trommelbodens gegenuber der ortsfesten Trom- 
melwand kann auch die Trommelwand gegenuber dem Trommelboden bewegt 
Oder aber beide gleichzeitig gegeneinander in Axialrichtung bewegt werden. Alle 
folgenden Ausfuhrungen und Erlauterungen werden anhand der ersten Alternati- 
ve, namlich denn bewegten Tromnnelboden, gemacht. Sie gelten aber genauso fur 
die anderen belden Altematlven der Relativbewegung von Trommelboden und 
Trommelwand. 

Durch das Vermeiden des Filtertuchs wird daruber hinaus, d. h. neben dem kCir- 
zeren Verfahrweg fur den Trommelboden, noch erreicht, dass auch aggressive 
Suspensionen mit hoher Temperatur in der Zentrifuge verarbeitet werden kon- 
nen. 

Um einen moglichst restefreien Austrag des Fllterkuchens zu erreichen, ist bevor- 
zugt vorgesehen, dass der Trommelboden einen Durchmesser aufweist, welcfier 
nur geringfugig kleiner ist als der Innendurchmesser der Trommel an ihrer ge- 
sciilossenen Stirnwand. 

Beim Ausfaliren des Trommelbodens zum Austragen des Feststoffanteils bleiben 
dann allenfalls geringfugige Reste an der Trommelwand haften. Im Falle, dass 
der Feststoffantell sehr trocken ist, gelingt auch ein nahezu vollstandiger Austrag 
desselben aufgrund der mechanischen Stiilpbewegung des Trommelbodens. 

Bevorzugt wird ein Filtermedium verwendet, welches selbsttragend ist und keine 
gesonderte Stutzung zur Erhaltung der Formstabilitat benotigt. Die Formstabilitat 
der Trommelwand bzw. des die Trommelwand mindestens zu groBen Teilen bil- 
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denden Flltermediums ist wichtig, damit insbesondere beim Austragen des Filter- 
kuchens keine Deformlerung der Trommelwand auftrltt, was zu einem Verbleib 
von unerwunscht hohen Feststoff- oder Filterkuchenresten in der Trommel fuhren 
wiirde. 

Daruber hinaus sind selbsttragende Filtermedien auch von Vorteil, indem die zur 
Verfugung steliende Flache der Trommelwandung maximiert werden kann und 
trotzdem auch beim Schleudervorgang selbst keine Verformung der Trommel- 
wand auftritt. 

Geeignete Filtermedien fur die filtertuchlose Stulpfilterzentrifuge sind metalllsche, 
keramische, Kunststoff oder auch Medien, welche aus einer Mischung dieser Ma- 
terialien hergestellt sind. Beispielsweise elgnen sich mehrlagige metallische Ma-" 
schennetze mit nach auBen groBer werdender Maschenweite. 

Unterstutzend kann bel einer bevorzugten erfindungsgemaBen fiJtertuchlosen 
Stulpfilterzentrifuge beim Austrag des RIterkuchens eine pneumatische Vorrich- 
tung wirken, welche dem Ablosen und Austragen von RIterkuchenresten dient. 

Bel der zuvor angesprochenen pneumatlschen Vorrichtung zum Ablosen und 
Austragen von RIterkuchenresten handelt es sich bevorzugt um eine Vorrichtung, 
welche einen Gasstrom oder Gasstrome in Axialrichtung der Trommel zu deren 
offener Stirnselte hin erzeugt. 

Die Gasstrome oder der Gasstrom konnen achsparallel oder auch mit leichter 
Neigung zu der Trommelwand ausgerichtet werden, so dass zum einen eine die 
Filterkuchenreste ablosende Gasstromkomponente vorhanden ist und zum an- 
deren die abgelosten RIterkuchenreste gleichzeitig In RIchtung zur offenen Stirn- 
selte der Trommel befordert werden. 
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Alternativ oder erganzend kann hier ein Gasstrom oder Gasstrome der pneuma- 
tlschen Vorrichtung wirken, welche(r) in Radialricfitung auf die Trommel trifft 
bzv', treffen. Gasstrome, die in Radialrichtung auf die Trommel treffen, erleich- 
tern insbesondere das Abiosen von Filterkuchenresten von dem Flltermedlum 
bzw. der durch die RItermedien gebiideten Trommelwand. Insbesondere eine 
Kombination von Gasstromen, die in Axialrichtung und in Radialrichtung wirken, 
stellen eine ausgezeichnete Relnigungswlrkung zum AblQsen und Austragen der 
Filterkuchenreste zur Verfiigung. 

Die pneumatische Vorrichtung kann statlsch bezQgllch der Trommelwand ange- 
ordnet sein, und bevorzugt wird dann uber eine VIelzahl von Dusen die WIrkung 
der pneumatlschen Vorrichtung, von der geschlossenen StIrnwand beginnend. In 
Richtung zum offenen Stirnseitenteil der Trommel sich fortsetzend, erzeugt, so ' 
dass die Filterkuchenreste sukzesslve, beglnnend banachbart: zur geschlossenen 
StIrnwand, sich in Richtung zur offenen Stimseite der Trommel fortsetzend 
transportlert werden. 

Alternativ hierzu konnen die pneumatische Vorrichtung und die Trommelwand 
relativ zueinander in Axialrichtung der Trommel veriahrtiar ausgestaltet sein. 
Durch die Relativbewegung von pneumatlscher Vorrichtung und Trommelwand 
ergibt sich nunmehr derselbe Effekt wie zuvor mit den steuerbaren Dusen be- 
schrieben. 

Besonders bevorzugte pneumatische Vorrichtungen sind in der Lage, einen pul- 
slerenden Gasstrom bzw. pulsierende Gasstrome zu erzeugen, die eine wesent- 
lich bessere Ablosewirkung fur Filterkuchenreste an der Trommelwand aufweisen. 
Gleichzeitig kann das dabei eingesetzte Luftvoiumen minimleri: werden. 

Bei einer weiter bevorzugten pneumatischen Vorrichtung sind Dusenauslasse fur 
den Gasstrom vorgesehen, welche mit einer Differenzdrehzahl zu der Trommel- 
wand drehend antreibbar sind, so dass sich eine vollig gleichmaBlge Beaufschia- 
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gung der Trommelwand bzw. dem Flltermedlum in a(( ihren Flachenelementen 
durch den Gasstrom bzw. die Einzelgasstronne, die aus den Dusen austreten, 
realisleren lasst. 

Eine besonders bevorzugte pneumatiscl^e Vorrichtung welst Diisenauslasse fiir 
die Gasstrome im Inneren der Trommel auf, wobei bevorzugt diese in den Trom- 
melboden integriert sein kSnnen. 

Um eine sehr einfache Reinigung der flltertuchlosen Stulpfilterzentrifuge zu er- 
moglichen, kann vorgesehen seIn, dass Im Inneren der Trommel Auslasse ange- 
ordnet sind, welche zum Bespulen der Trommelwand, d. h. insbesondere dem 
dort angeordneten Flltermedlum, mit einem flussigen Relnlgungsmedlum, Insbe- 
sondere einem Losemlttel, dienen. 

Um die an Stulpfllterzentrlfugen fQr pharmazeutische Anwendungen geforderte 
Abschottung gegenuber der Umgebung, insbesondere auch der Maschinenumge- 
bung, sicherzustellen, weist der Trommelboden ein Dichtungselement an seiner 
Umfangsflache auf, welches In einer zuruckgezogenen Position des Trommel- 
bodens, benachbart zur geschlossenen Stirnwand der Trommel, dichtend an der 
zylindrischen Trommelwand anilegt. Damit wird vermieden, dass Suspension auf 
die Ruckseite des Trommelbodens gelangen kann. 

Beim Austragen des niterkuchens aus der Trommel der erfindungsgemaBen fll- 
tertuchlosen Stulpfilterzentrifuge muss zunachst der Deckel von dem frelen Stlrn- 
seitenende der Trommel entfernt werden. Andererselts llegt der Deckel wShrend 
dem Schleudervorgang dichtend an der frelen Stirnselte der Trommel an und 
muss mIt dieser zusammen gedreht werden. 

Eine einfache Konstruktion, die diesen beiden Bedingungen Rechnung trSgt, sleht 
vor, dass der Deckel mit dem Trommelboden iiber Abstandshalter starr verbun- 
den ist. DamIt wird beim Vorschieben des Trommelbodens zum Beginn der me- 
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chanischen Reinigung bzw. dem mechanischen Austrag des Filterkuchens der 
Deckel mft geoffnet, und der mechanisch ausgetragene Fiiterkuchen kann aus 
dem offenen Stirnseltenende der Trommel herausfallen. 

Bei einer aufwandlgeren Konstruktion kann der Deckel unabhangig von dem 
Trommelboden von der frelen Stirnseite entfernt werden, was den Vorteil mit sich 
bringt, dass der Verfahrweg des Deckels zum Offnen der Trommel geringer ge- 
wahlt werden kann als der Verfahrweg des Trommelbodens zum mechanischen 
Austragen des Filterkuchens. HIer ist dann eine noch kompaktere Bauwelse der 
Schleudermaschlne mdgilch. 

Beispielsweise kann der Deckel In Axialrlchtung der Trommel gesehen ortsfest 
angeordnet werden, wShrend die Trommel zu Beginn des Austragschritts eIne " 
kurze Strecke zurQckgezogen wird, um zwlschen dem Deckel und der offenen 
Stirnseite der Trommel einen ausreichenden Abstand zu schafFen, durch den 
dann das Filterkuchenmaterial aus der Trommel herausgelangen kann, wenn 
nachfolgend der Trommelboden vorgeschoben wird. 

Eine bevorzugte filtertuchlose Stulpfilterzentrifuge welst ein Trommelgehause 
auf, welches sich in Richtung von der offenen Stirnseite der Trommel zu deren 
geschlossener Stimwand hin konisch erweitert. Dadurch wird aus der Trommel 
austretendes fliissiges RItrat von der offenen Stirnseite der Trommel abgeleitet, 
aus der im spateren Austragschritt mechanisch das feste Filterkuchenmaterial 
ausgetragen wird. Damit lasst sich raumlich ein Abstand zwischen dem Auslass 
fiir das Filtrat einerseits und dem Teil des Rltergehauseraums schaffen, der den 
Fiiterkuchen bzw. das Material des Filterkuchens aufnimmt. 

Die Trommelwand wiederum kann ebenfalls gerlngfugig konisch ausgebildet sein, 
wobei sich hier allerdings eine gegenlaufige Konizitat empfiehit, namlich eIne sol- 
che, bei der sich die Trommelwand zur offenen Stirnseite der Trommel hin er- 
weitert. Dies eriaubt nun sehr enge Toleranzen des Trommelbodens gegenQber 
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der geschlossenen Stirnwand und vermeidet ein Blockieren des Trommelbodens 
beim Ausfahren des Trommelbodens aus der Trommel heraus auch in Fallen, in 
denen der Filterkuchen selir leicht verbackt. 

Fur das Eintragen der zu filternden Suspension in das Innere der geschlossenen 
Trommel bieten sich verschiedene Moglichkeiten an. In der EP 0 454 045 wird 
vorgeschlagen, durch die Antriebswelle die Suspension in die Trommel hineinzu- 
leiten. Bevorzugt wird man allerdings gemaB der vorliegenden Erfindung den 
Deckel der Trommel mit einer Offnung versehen und die FQIIIeitung als Fullrohr 
ausbilden, welches den Deckel durchsetzt und wahrend des Zentrifugiervorgan- 
ges in das Trommelinnere fuhrt. Das Fullrohr kann dabei frei durch die Offnung 
gefuhrt werden, so dass ein Kontakt zwischen Fullrohr und Deckeloifnung auch 
beim Zentrifugierbetrieb vermieden wird. 

Bel RIterzentrifugen 1st es manchmal erwunscht, die Trommel mit einem unter 
Oberdruck stehenden Gas (beisprelsweise HeiBdampf) zu beaufschlagen, um den 
im Fllehkraftfeld entstehenden, hydraulischen Druck zu erhohen oder um den 
Filterkuchen zum Zwecke seiner Trocknung durchzublasen oder um ihn einer 
Dampfwasche zu unterziehen. Ferner kann es alternativ auch erwunscht sein, die 
Trommel unter Unterdruck zu setzen. 

Um diese Moglichkeit zu besitzen, den Schleuderraum, der von der Trommel um- 
schlossen wird, mit Oberdruck oder Unterdruck zu beaufschlagen, um den Filtra- 
tionsvorgang oder auch den Trocknungsvorgang des Filterkuchens zu unterstut- 
zen, ist bei einer bevorzugten filtertuchlosen Stulpfllterzentrlfuge vorgesehen, 
dass das Fullrohr zur Veranderung des Druckes in der Trommel mit Druck- oder 
Unterdruckquellen verbindbar und mitteis einer kombinierten Dreh- und Gleit"^^#" 
dichtung gegeniiber dem Deckel abgedichtet ist. Dabei dichtet die Drehdichtung 
das Fullrohr gegen den sich drehenden und die Gleitdichtung das Fullrohr gegen 
den axial verschieblichen Deckel ab- 
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Welter bevorzugt wird das Fullrohr am Gehause in einer elastischen Halterung 
abgestutzt sein, die in Verbindung mit der Dreli- und Gleitdichtung Taumelbewe- 
gungen des FQIIrolnres zulSsst. Damit wird dem Umstand Reciinung getragen, 
dass sich walirend des Zentrifugiervorganges melir oder weniger haufig Un- 
wuchten einstellen, die zu einem exzentrisclien Bewegen der Trommel und damit 
aucli einer exzentrischen Bewegung des Deckels mit selnem Einlass fur das Fiill- 
rolnr fuinren. Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung der filtertuclilosen Stulpfilter- 
zentrifuge ist dann Vorsorge getroffen, dass diese Bewegung nicint zu einer Be- 
schadigung des Fullrohrs und zu einer vorzeitigen Abnutzung desselben fuhrt. 

Durcli diese Ausgestaltung wird drelerlel errelcht: Das FQIIrohr wird glelchzeitig 
als Einleltrohr fur Druckgas (Dampf) oder zur Erzeugung eines Unterdruckes 
durch Abpumpen ausgenutzt, so dass hierfur besondere Zuleitungen entfallen. 
Die kombinierte Dreli- und Gleitdiclitung zwisclien FQIIrohr und Deckel verhlndert 
ein Austreten des unter Druck stehenden Gases aus dem Schleuderraum oder ein 
Eindringen von Gas (atmospharfsche Luft) von der AuSenselte In den Schleuder- 
raum. Die elastische Abstutzung des Fullrohrs am GehSuse gleicht auf Unwucht 
beruhende Taumelbewegungen der Trommel aus, so dass Im Betrieb eine voll- 
kommene Abdichtung durch die kombinierte Dreh- und Gleitdichtung gewShr- 
leistet ist. Dabei ist die Gleitverschiebung des Deckels relativ zum FQIIrohr nicht 
beeintrachtigt. 

Bevorzugt wird in diesem Zusammenhang das Fullrohr mit einem Flansch und 
unter Zwischenschaltung eines elastischen Elements am Gehause befestigt sein, 
wobei gegebenenfalls am Auslassende des Fullrohrs eine beidseits konisch aus- 
laufende Verdickung vorgesehen Ist, die eine besonders einfache Abdichtung bei 
ausreichendem Bewegungsspielraum zum Folgen der Taumelbewegungen der 
Trommel gewahrleistet ist. 

Durch eine spezielle Ausbildung des Dreh- und Gleitlagers einerselts und durch 
das Vorsehen einer beidseits konischen Verdickung am Auslassende des Fullrohrs 
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andererseits wird nicht nur ein moglichst verschleiSfreier Zentrifugierbetrieb si- 
chergestellt, sondern auch dafur gesorgt, dass beim Verschieben des Deckels in 
der Phase des Austrags des Filterkuchens das dichtende Zusammenwirken der 
Verdickung und der Dreh- und Gleitdichtung aufgehoben wird, so dass die Dek- 
keloffnung in der Austragphase das FQIlrohr nunmehr mit allseitigem Abstand 
umschlieBt und so wahrend dieser Phase eine Beanspruchung der Dreh- und 
Gleitdichtung uberhaupt vermleden wird. 

Alternatlv zu der Moglichkeit, das von der Trommel elngeschlossene Volumen 
ufaer das Fullrohr mit Druck bzw. Unterdruckbedingungen zu betreiben, kann 
vorgesehen sein, dass die Trommel von ihrer dem Fullrohr abgekehrten Seite 
uber eine Leitung mit einer Druck- oder Unterdruckquelle verbindbar 1st. HIer 
wird dann die Einspeisung von Druckgas bzw. das Aniegen eines Vakuums vom 
Fullrohr und seiner Funktlon, Suspension zuzuleiten, abgekoppelt. 

In diesem Zusammenhang kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Einfulloff- 
nung des Deckels durch ein zusammen mit der Trommel umlaufendes Verschlus- 
selement dicht gegenuber dem Fullrohr verschllessbar ist, das unter Vermeldung 
eines Reibschlusses vom Fullrohr entkoppelt ist. 

Hier bietet sich ebenfalls an, die Trommel auf einer Hohlwelle anzuordnen und ein 
Verschlusselement in der Hohlwelle derart verschieblich zu lagern, dass es die 
Einfulloffnung von der Innenseite der Trommel her dicht veschlieBen kann. 

Weiter bevorzugt wird bei einer durch den Deckel reichenden Fulirohranordnung 
vorgesehen, dass das Fullrohr um seine Langsachse drehbar gelagert ist und zu- 
sammen mit der Trommel um diese Achse in Umlauf versetzt werden kann. Hier 
kann dann eine Abrieb und damit das Auftreten von Verunreinigungen verursa- 
chende Dreh-/Gleitdichtung an der Deckeloffnung vermieden werden. 
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Die Dreh-/Gleitdichtung lasst sich in einen Bereich au6erhalb des Gelnauses ver- 
lagern. 

Bevorzugt wird In diesem Zusamnnenhang, dass das FCillrohr durch eine An- 
triebseinrichtung im Wesentlichen synchron antrelbbar ist. 

Bevorzugt wird liier aucin vorgesehen, dass zur Erzielung der Abdichtung zwi- 
schen Einfiilloffnung im Decl<el und dem Fullrohr ein wahlweise zwischen elner 
Offen- und einer SchlieBstellung hin- und hersteuerbares Verschlusselement an- 
geordnet wird. 

Bei einer welteren Varlante der filtertuchlosen Stulpfllterzentrffuge gemSS vorlle- 
gender Erfindung wird vorgesehen, dass die Trommel und der Deckel mittels ei- 
ner drehend angetriebenen Hohlwelle angetrieben werden und in der Hohlwelle 
eine hin- und herbewegbare Tragerwelle angeordnet wird, die eriaubt, den 
Trommelboden zum mechanischen Austrag des Filterkuchens gegenCiber der 
Trommelwand bzw. dem RItermedlum der Trommelwand bzw. dem Filtermedlum 
der Trommelwand zu verschieben. 

Im einzelnen wird hier bevorzugt, dass an der Tragerwelle eine Schraubspindel 
angeordnet ist und eine mit dieser Schraubspindel in Eingriff stehende Mutter 
vorgesehen ist und dass entweder die Schraubspindel oder die Mutter von einem 
Motor drehend antreibbar ist, so dass in Abhangigkeit von der Drehzahl der 
Schraubspindel bzw. der Mutter relativ zur Drehzahl der Hohlwelle die Trager- 
welle in der Hohlwelle hin- und herteleskoplert. Damit lasst sich beim Drehen der 
Filtertrommel der Deckel offnen und der Trommelboden nach vorne zum mecha- 
nischen Austrag des Filterkuchens uber das freie Stirnseitenende der Trommel 
hin verschieben. 

Dadurch lasst sich fur die Austrag-/Stulpbewegung des Trommelbodens die Ver- 
wendung hydraulischer Aggregate vermeiden, bei denen prinzlpiell Leckagen 
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nicht ausgeschlossen werden konnen. Dies ist aber insbesondere bei der Filte- 
rung hochsensibler Produkte, wie z. B. Pharmazeutlka, oder bei unter sterilen 
Bedingungen ablaufenden Prozessen auBerordentlich unerwunscht. 

Aus Sicherheitsgrunden muss bei den Schleudermaschinen und entsprechend 
auch bei der erfindungsgemaSen filtertuchlosen Stiilpfilterzentrifuge sichergestellt 
sein, dass die Trommel nur bei verhaltnismaBIg geringen Drehzahlen geoffnet 
werden kann. Hier bieten sich zum einen Fliehkraftregler an, die dafur sorgen, 
dass die Offnungsbewegung der Trommel nur unterhalb einer bestimmten 
Trommeldrehzalil eingeieitet werden kann. Diese Art der Sicherungseinrichtung 
ist allerdings relativ kompliziert und storanfallig, so dass man bevorzugt eine Si- 
cherungseinrichtung verwendet, welche ohne die Verwendung eines Fliehkraf- 
treglers auskommt. 

Hier bietet sich insbesondere an, bei der bereits zuvor vorgestellten L5sung, bei 
der ein Hydraulik-Aggregat zur Bewerkstelligung der Offnung und Austragsbewe- 
gung des Deckels bzw. des Trommelbodens unter Vermeidung von Hydraulik- 
Aggregaten vorgeschlagen wurde, an der Tragerwelle eine Schraubspindel anzu- 
ordnen und erne mit dieser Schraubspindel In EfngrlfF stehende Mutter vorzuse- 
hen, so dass entweder die Schraubspindel oder die Mutter von einem Motor 
drehbar antrelbbar ist, so dass in Abhangigkeit von der Drehzahl der Schraub- 
spindel bzw. der Mutter relativ zur Drehzahl von Hohlwelle und Trommel die Tra- 
gerwelle in der Hohlwelle hin- und herteleskopiert, wobei sich die Trommel offnet, 
wenn die Drehzahl der vom Motor angetriebenen Schraubspindel bzw. Mutter 
groBer als die Drehzahl der Hohlwelle ist, und schlieBt, wenn die Drehzahl der 
Schraubspindel bzw. der Mutter kleiner als die Drehzahl der Hohlwelle ist, und 
dass die maximale Drehzahl des Motors so gewahit ist, dass die von ihm der 
Schraubspindel bzw. Mutter erteilte maximale Drehzahl kleiner als die krltische 
Drehzahl der Trommel ist, so dass sich die Trommel nur dann offnet, wenn sie 
mIt einer Drehzahl kleiner als die kritische Drehzahl rotiert. 
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Diese Ausfuhrungsform kommt deshalb mit einer blossen Drehzahluberwachung 
der Antriebsmotoren aus, die sehr einfach storungsfrei zu bewaltigen ist. 

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass die Schraubspindel bzw. die (Gutter 
durch mehrere, wahlweise einschaltbare Motoren mit unterschiedlicher Drehzahl 
antreibbar ist, wobei die maximalen Drehzahlen in diesen Motoren so gewahit 
sind, dass die von ihnen der Schraubspindel bzw. der Mutter erteilten maximalen 
Drehzalilen kleiner als die kritisclie Drelizahl der Trommel sind. 

Eine weitere Alternative besteht darin, zwisclien Motor und Scliraubsplndel ein 
regullerbares Schaltgetrlebe anzuordnen. 

Bei den Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen filtertuchlosen Stulpfilter- " 
zentrlfuge, bei denen das Offnen bzw. das Vorschieben des Trommelbodens ge- 
genuber der Schleudertrommel durch eIne in einer Hohlwelle angeordneten Wel- 
le, auch Verschiebewelle genannt, geschieht, durchdringt die Verschiebewelle 
beim Vorschieben des Trommelbodens den Innenraum der Schleudertrommel, 
und dadurch kann es zu Verschmutzungen, z. B. durch Schmlermittel, kommen, 
indem diese Materialien vom Maschinengestell in den Innenraum der Schleuder- 
trommel uberftihrt werden. Umgekehrt konnen beim VerschlieBen der Schleu- 
dertrommel Suspensionsreste, Reste an Filterkuchenmaterial und/oder Filtrat 
durch die Verschiebewelle in das Maschlnengehause eingefiihrt werden. Beides 
ist nachteilig, denn die Verschmutzungen konnen die fur die Behandlung von 
sensiblen Suspensionen, beispielsweise Lebensmittel oder Pharmazeutika, erfor- 
derlichen Sterllbedlngungen des Innenraums der Trommel beeintrachtigen, 
wahrend in das Maschinengestell gelangte Suspensionsreste den Schleuderbe- 
trieb, insbesondere das Bewegen der Verschiebewelle, beeintrachtigen konnen. 

Abhilfe kann hier geschaffen werden, indem zwischen der geschlossenen Stirn- 
wand der Schleudertrommel einerseits und dem relativ zu dieser beweglichen 
Trommelboden andererseits eine flexible und/oder dehnbare Trennwand ange- 
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ordnet wird, die eine Abdichtung zwischen der den Trommelboden tragenden 
Verschlebewelle und dem die Suspension aufnehmenden Innenraum der Schleu- 
dertrommel vernnittelt. 

Vorteilhafterwelse wird uberpruft, ob die Trennwand unverselirt ist und so Ihre 
Funktion vollstandig erfullen kann, wobei Inier vorzugswelse eine Einrichtung zur 
Uberwachung eines Differenzdruckes beldseits der Trennwand herrschenden 
Driicke vorgesehen wird. 

Der Differenzdruck kann Qberwacht werden und im Falle der Sollabweichung ein 
Alarmslgnal ausgelost werden, so dass das Bedienpersonal sofort auf ein Un- 
dlchtwerden der Trennwand hin reagieren und diese austauschen kann. 

Eine weftere Fortbildung der erfindungsgemaBen flltertuchlosen StQIpfilterzentrl- 
fuge liegt darin, diese mit einer Vorrichtung zur Durchfulirung einer Gewichts- 
messung zu versehen. Die Gewlclitsmessung kann preiswert mIt Kleinlastzellen 
und Auswageeinrlclntungen gescliehen, wobei allerdings durch Gasdrucke in dem 
Zentrifugengeliause auftretende bzw. verursachte Storkrafte kompensiert wer- 
den mQssen. Eine einfeclie Art, dieses Problem zu losen, liegt darin, dass die 
Zentrifuge eine Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Gewichtsmessung aufweist, 
wobei die Zentrifuge in einer vertikalen Ebene schwenkbar gelagert wird, wobei 
ein Kraftmesselement die gewiclntsabhangigen Schwenkbewegungen der Zentri- 
fuge abfiihlt und eine Kompensationseinrichtung die durcii die schwankenden 
Gasdrucke verursachten Storkrafte derart ausgleicint, dass die Gewichtsmessung 
hierdurch unbeeinflusst bleibt, wobei die Kompensationseinrichtung ferner einen 
den Gasdruck in der Zentrifuge abfuhlenden Sensor umfasst, der in Abhangigkelt 
von abgefuhlten Anderungen des Gasdrucks ein Korrektursignal fur die Gewichts- 
anzelge erzeugt. 

Die Schwenkachse der Zentrifuge wird dabei vorzugswelse horizontal angeord- 
net. 
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Die Reinigungsfreundlichkeit der Schleudermaschinen ist von besonderer Bedeu- 
tung, insbesondere bei so sensitiven Produkten wie Lebensmit±el und Pharma- 
zeutika, so dass alle mit der zu fllternden Suspension, dem Rltrat und dem Filter- 
kuchenmaterial in Beruhrung kommenden Telle der Schleudermaschine gut zu- 
ganglich und reinigbar sein sollten. Um dies zu erieichtern, wlrd bei einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform der vorllegenden Erfindung vorgeschlagen, dass das 
Gehause der Zentrlfuge einen ersten Gehauseraum nnit einem Auslass zum Ab- 
fuhren des Filtrats und einen zweiten Gehauseraum mIt eInem Auslass zum Ab- 
fuhren des RIterkuchens aufwelst, wobel der erste Gehauseraum abgedlchtet von 
eInem ersten selbststSndlgen Gehauseteil und der zweite Gehauseraum abge- 
dlchtet von einem zweiten selbststandlgen Gehauseteil umschlossen Ist, wobel 
ferner die belden GehSuseteile jeweils fur sich In verschledene RIchtungen um ~ 
separate Achsen derart schwenkbar gelagert sind, dass sle einzein zwischen ei- 
nem geschlossenen Zustand und einem geoffneten Zustand relativ zur Schleu- 
dertrommel verschwenkbar sind. DIese Ausblldung des GehSuses eriaubt bei auf- 
geschwenkten Gehauseteilen den Zutritt zu alien wichtlgen Bestandteilen, ohne 
dass die Schleudertrommel selbst demontlert werden miisste. 

Bevorzugt werden die belden Gehauseteile um vertikale Achsen verschwenkbar 
gelagert. 

Weiter bevorzugt wird das erste Gehauseteil allgemeln rlngformig und das zweite 
Gehauseteil etwa topfformig mit einer im Wesentlichen geschlossenen Stirnwand 
ausgebildet, wobei das zweite Gehauseteil in geschlossenem Zustand mit einem 
der Stirnwand gegenuberliegenden Rand am ersten Gehauseteil dicht anliegt. Die 
beiden Gehauseteile bilden dabei einen ungefahr zylindrlschen Mantel, der In et- 
wa konzentrlsch mit der Schleudertrommel angeordnet ist. 

Um beim Arbeiten mit den erfindungsgemaSen Zentriftigen einen moglichst gro- 
Sen Trenneffekt zu erreichen, wlrd die Schleudertrommel meistens mit der 
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h5chstm6gllchen Drehzahl betrieben, was zu sehr hohen Umfangsgeschwindig- 
keiten am Trommelrand fuhrt. Da bei diesen Zentrifugen aufgrund unvermeidli- 
cher Unwuchten Taumelbewegungen der Schleudertrommel auftreten, wird in der 
Regel zwischen der sich drehenden Schleudertrommel und dem stationaren Ge- 
hause im Bereich der Grenze von Filtrat- und Feststoffraum ein Ringspalt vorge- 
sehen, der auch eine flexible, elastische Dichtung enthalten kann. 

Wenn nun die Schleudertrommel innerhalb eines solchen RIngspalts In rasche 
Umdrehung versetzt wird, muss der Ringspalt mindestens so gro6 sein, dass die 
bel maximaler Unwucht entstehende Taumelbewegung der Trommel nicht zu el- 
ner BerQhrung der rotierenden Schleudertrommel mit statlonSren Gehausetellen 
fuhrt. Bei Verwendung einer Dichtung im Ringspalt darf diese in Folge der groBen 
Umfangsgeschwfndigkeit der Trommel und der bei BerQhrung auftretenden War- 
meentwlcklungen nur leicht an rotierenden l^taschlnentellen anilegen. 

Dieser im Hinblick auf die unvermeidlichen Traumelbewegungen der Trommel 
erforderllche Ringspalt hat zur Folge, dass zwischen dem Rltratraum und dem 
Feststoffraum des GehSuses keine absolute Abdichtung mSglich ist. 

Da die Schleudertrommel bei ihrer Rotation wie ein Ventilator wirkt, entsteht im 
Filtratgehauseteil, in welchem die geschlossene Trommel wahrend des Filtriervor- 
gangs umlauft, gegenuber dem Feststoffgehauseteil ein Uberdruck, der grund- 
satzlich fur einen Gasaustausch zwischen Filtrat- und Feststoffraum des Ge- 
hauses sorgt. Die beim Zentrifugieren durch das Filtermedium im Bereich des 
Trommelmantels hindurch austretende Flussigkelt wird im Filtratraum bzw. Fil- 
tratgehauseteil fein verteilt, d. h. das dort vorhandene Gas wird mit Russig- 
keitsaerosolen angereichert, die Ciber den Ringspalt in den Feststoffraum ge- 
langen konnen. Obwohl haufig zwischen dem Filtratraum und dem Feststoffraum 
eine externe, sogenannte Gaspendelleitung vorgesehen ist, die fur einen Druck- 
ausgleich zwischen den beiden Raumen sorgt, kann es dennoch in Folge der im 
Rltratraum herrschenden Turbulenzen Qber den Ringspalt zu elnem uner- 
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wiinschten Flusslgkeitsubertritt in den Feststoffraum kommen. Des weiteren kon- 
nen an sich naturlich auch uber die Gaspendelleitung Flussigkeitsaerosole in den 
Feststoffraum gelangen, sowie mit filtrierter Flussigkeit gesattigtes Gas, das dann 
in unerwunschter Weise in den Feststoffraum zur Auskondensation gelangen 
kann. 

Andererseits wird bei der Austragbewegung des Trommelbodens und der an- 
scliiieBend erfolgenden Feststoffentfemung der Trommelboden wie ein Piunger- 
kolben In den Feststoffraum hineinbewegt. Dadurcb entsteht In diesem Gehau- 
seteil gegenuber dem Filtratraum eIn Uberdruck, zumindest solange der Trom- 
melboden an dem an der Trommelwand anilegenden Rlterkuchen anilegt und 
diesen zur offenen Stirnselte hin verschiebt. Dies verhindert einen Druckabbau. 
Durch den Austrag mittels der Trommelbodenbewegung wfrd der trockene Fest-" 
stoff in den Feststoffraum abgeworfen, und das in diesem Raum vorhandene Gas 
wird durch staubformlge Anteile des Feststoffes mIt FeststofFaerosolen angerei- 
chert. 

Selbst wenn, wie berelts erwahnt, eine fur den Druckausgleich sorgende Gaspen- 
delleitung vorhanden 1st, kann aufgrund der im Feststoffraum wahrend des 
ebenfalls bei rotlerender Schleudertromme! ausgefuhrten Feststoffabwurfes herr- 
schenden Turbulenzen ein unerwunsctnter Feststoffiibertritt durch den Ringspalt 
in den Filtratraum stattfinden. Des weiteren konnen auch wiederum Feststoffae- 
rosole uber die Gaspendelleitung in den Filtratraum gelangen. 

Ein Ubertritt von Filtrat In den Feststoffraum und umgekehrt von Feststoffen in 
den Filtratraum ist wegen der damit verbundenen Kontamlnatlon hochst uner- 
wunscht, ist jedoch bei der herkommlichen RlngspaltlSsung praktisch unvermeid- 
lich, selbst wenn der Ringspalt eine Dichtung enthalt. 

Eine L6sung dieses Problems wird darin gesehen, dass zwischen dem Gehause 
und der Schleudertrommel am Rand der Schleudertrommel im Berelch des Fil- 
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tratgehauseteils und des Feststoffgehauseteils ein Ringspalt in einer Schutzein- 
richtung vorgesehen wird, mit deren Hilfe in dem den Trommelrand umgebenden 
Ringspalt ein Stronn eines gasformigen Sperrmediunas erzeugbar ist, der einen 
unerwunschten Ubertritt von gasformigen, flussigen und/oder festen Stoffen zwi- 
schen Filtrat- und Feststoffgehauseteilen bzw. Filtrat- und Feststoffraum verhin- 
dert. 

Bevorzugt wird die Schutzeinrichtung so ausgelegt, dass sle im Ringspalt zwei 
Strome eines gasformigen Sperrmediums erzeugen kann, von denen der eine In 
das Rltratgehauseteil bzw. den Rltratraum und der andere in das Feststoffgehau- 
seteil bzw. den Feststoffraum gerichtet ist. 

Nach wie vor kann es sich empfelilen, auch hier eine sogenannte Gaspendellei- 
tung vorzusehen. Diese wird aber dann bevorzugt mit einem Absperrventil aus- 
gestattet, so dass sich bef wirkender Schutzeinrichtung die Gaspendelleftung 
sperren und so ein Ubertritt von Filtratfiussigkeit bzw. Feststoffaerosol in der ei- 
nen bzw. anderen Richtung uber die Gaspendelleitung vermeiden lasst. 

Zur Endtrocknung des bei der RItration mit der erfindungsgemaBen filtertuchlo- 
sen Stulpfilterzentrifuge erhaltenen Feststoffanteils ist es gunstig, wenn die Zen- 
trifuge einen nachgeschalteten Feststofftrockner aufweist. In Kombinatlon mit 
der Zentrifuge wird dann in der Stulpfilterzentrifuge durch Schleudem, Druck- 
gaspressen und Warmekonvektion mit Hilfe eines stromenden Trockengases el- 
nerselts und im Feststofftrockner durch Warmekonvektion mit Hilfe eines stro- 
menden Trockengases andererseits eine Entfeuchtung und Trocknung des Fest- 
stoffes durchgefuhrt. 

Der Schleudervorgang sorgt fur eine mechanische Entfeuchtung und Trocknung 
des an der Trommelwand bzw. an dem Filtermedium haftenden RIterkuchens, 
und der Filterkuchen kann zur weiteren Entfeuchtung mit Trockengas durch- 
stromt werden, wobei die Effizienz der Entfeuchtung und Trocknung naturgemaB 
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von der Temperatur und der Geschwindigkeit des durchstromenden Gases ab- 
hangen. Hierzu wurde schon versucht, vor dem Durchstromeniassen des Filterku- 
chens mit Trockengas die Kapillaren des Filterkuchens mit einem unter relativ 
hohem Druck stehenden Gas freizublasen, urn so dem Trockengas den Weg zu 
offnen. 

In den Fallen, in denen die Entfeuclitung und Trocknung in der Stulpfilterzentrifu- 
ge nicht ausreiclit, werden der Zentrifuge tiiermisciie Aggregate in Gestalt von 
Feststofftrocknern naciigesclialtet, in weiciiem der von der Stulpfilterzentrifuge 
abgezogene Feststoff durcli Warmekontakt im Wege elner Beheizung und/ oder 
durch Warmekonvektion mit Hllfe eines stromenden Trockengases behandelt 
wird, urn eine weitere Entfeuchtung und Trocknung des Feststoffes bis zum ge- 
wunschten Endwert zu erreichen. Vielfach ist es aucli erforderllch, den verlangte'n 
Endtrocknungsgrad (Restfeuchte) mit elner Endtrocknung im Vakuum zu errei- 
chen. Auch eine Desagglomerierung des Feststoffes durch abwechselndes Anle- 
gen von Vakuum und Druck kann ndtig sein. In der Regel geschieht die End- 
trocknung Oder Desagglomerierung durch Vakuum in Feststofftrocknern, obwohl 
grundsatzlich diese Vorgange auch in der StQIpfllterzentrifuge ausgefuhrt werden 
konnen. 

Als Trockengas kommt Luft oder ein anderes, insbesondere ein Inertgas, in Fra- 
ge. Wird das Trockengas beim Entfeuchtungs- und Trocknungsvorgang sowoh! in 
der Stulpfilterzentrifuge als auch im Feststofftrockner mit Schadstoffen kontami- 
niert, muss es entweder entsorgt oder in einer Aufbereitungsanlage behandelt 
werden, so dass das gereinigte Trockengas im Kreislauf zur Entfeuchtung und 
Trocknung in der Stulpfilterzentrifuge und im Feststofftrockner wieder verwendet 
werden kann und der Frischgasverbrauch auf ein l^linimum reduziert wird. 

Bei der Uberfiihrung des in der Stulpfilterzentrifuge vorgetrockneten Feststoffes 
in den Feststofftrockner machen sich haufig groBere Feststoffagglomerate sto- 
rend bemerkbar, die durch zu hohe Verdichtung und/oder zu hohe Kapillarbin- 
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dungskrafte entstehen konnen. In diesem Fall muss vor dem Eintritt des Fest- 
stoffes In den Feststofftrockner eine Desagglomerierung, d. h. Zerkleinerung, 
durchgefCihrt werden. 

Bei einem entkoppelten Betrieb von Stuipfilterzentrifuge und Feststofftrockner, 
d. h. jeder dieser Apparate wird inn Hinblick auf das bei einem bestlmmten Pro- 
dukt zu erzielende Ergebnis fCir sich dimensioniert und gesteuert, muss die GroBe 
jedes Apparates nach den In Betracht zu zlehenden, mogllcherwelse auftretenden 
schlechtesten Ergebnissen in der Trocknung ausgerichtet werden, wobei die Ver- 
wellzeit in der Stuipfilterzentrifuge oder im Feststofftrockner, z. B. bedingt durcli 
einzukalkulierende Fehlchargen, zu lang werden kann. 

Da bei den bekannten Aniagen, die die Zentrifuge und den Feststofftrockner ge- 
trennt betrelben, weder die Entfeuclntung und Trocknung in der Stuipfilterzentri- 
fuge noch die Entfeuchtung und Trocknung im Feststofftrockner in Ihren Ergeb- 
nissen aufeinander abgestimmt werden konnen, arbelten die aus Zentrifuge und 
Feststofftrockner bestehenden Aggregate !n Folge von Warte- oder Stlllstands- 
zeiten haufig unwirtschaftllch. Auch werden solche Aggregate im Hinblick auf die 
Erfullung bestimmter Produktionserwartungen haufig mit zu hoher Sicherheit 
ausgelegt, was unmittelbar die Gestehungskosten der Aggregate und deren Be- 
triebskosten negativ beeinflusst. 

Auch kann der in der Stuipfilterzentrifuge durch mechanisches Schleudern er- 
reichbare Entfeuchtungsgrad begrenzt sein, so dass z. B. durch ein thixotropes 
Verhalten des abgetrennten Feststoffes dieser an unerwunschten Stelien ankle- 
ben oder anbacken kann und einen Weitertransport des Produktes in den Fest- 
stofftrockner erschwert. Auch hierdurch konnen unerwunschte Stillstandszelten 
entstehen. AuBerdem konnen zusatzliche Ausriistungen erforderlich werden, wel- 
che die notwendigen Investitionen ebenfalls in die Hohe trelben. 
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Deshalb wird vorzugsweise die erfindungsgemaBe Zentrifuge mit einem nachge- 
schalteten Feststofftrockner zu einer Einheit kombiniert, so dass sich Stulpfilter- 
zentrifuge und Feststofftrockner im Betrieb zur Erzielung eines bestimmten Ent- 
feuchtungsgrades (Restfeuchte) gegenseitig synergetisch erganzen, wobei ins- 
besondere der Einsatz der thermischen Energie des Trockengases optimiert, d. h. 
minimiert werden soli. 

Dies wird Insbesondere dadurch erreicht, dass die Zentrifuge einen nachgeschal- 
teten Feststofftrockner mit umfasst, wobei in der Sehleudertrommel durch 
Schleudern, Druckgaspressen und/oder Warmekonvektlon mit Hllfe elnes str6- 
menden Trockengases und im Feststofftrockner durch Warmekonvektlon mit Hllfe 
eines stromenden Trockengases eine Entfeuclitung und Trockhung des Fest- 
stoffes stattfindet. 

Bei der Kombination der Funktlonsbestandteile Zentrifuge und Feststofftrockner 
lasst sich dann erreichen, dass die Stiilpfilterzentrifuge und der Feststofftrockner 
uber eine dichte Trennung von StOlpfilterzentriflige und Feststofftrockner ermog- 
lichende Verschlusseinrlchtung miteinander zu einer Einheit verbunden sind, wo- 
bei an der Stiilpfilterzentrifuge und am Feststofftrockner Sensoren zur Messung 
des dort Jewells herrschenden Entfeuchtungs- und Trocknungsgrades sowie dort 
vorliegender welterer Betriebsparameter, wie beispielsweise Gewicht des Trom- 
melinhalts, Druck, Temperatur, Durchflussmenge und/oder pH-Wert des Filtrats, 
Drehzahl, Feuchtigkeit, Zuflussmenge der zugefCihrten Suspension, angeordnet 
slnd, wobei eine gemeinsame Steuervorrichtung vorgesehen ist, welche durch die 
von den Sensoren angegebenen Messwerte betatigbar ist, und in AbhSnglgkelt 
hiervon die Betriebsdaten, wie beispielsweise Drehzahl der Stulpfilterzentrifuge, 
einen Gasdruck, die Stromungsgeschwindigkeit eines Gases und/oder die Tem- 
peratur eines Gases sowie gegebenenfalls die Temperatur von den Feststoff 
kontaktlerenden Flachen, regelt und wobei die Steuervorrichtung die Regelung 
dieser Betriebsdaten selbsttStig durchfuhrt, so dass die Betriebszelt fOr die Ent- 
feuchtung und Trocknung in der Zentrifuge und im Feststofftrockner aufeinander 
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abgestimmt sind und gleichzeitig die Aufteilung der mechanischen Schleudere- 
nergie einerseits und der thermischen Energien in Stulpfilterzentrifuge und Fest- 
stofftrockner andererseits wirtschaftlich optimal erfolgt. 

Der Betrieb einer solctnen Aniage wird also von dem Gedanken beherrscht, pro- 
dukt- und ergebnisabhangig die Trocknungsarbelt optimal auf die StQIpfilterzen- 
trifuge und den Feststofftrockner aufzuteilen, wobei bedarfsweise Entfeuchtungs- 
und Trocknungsvorgange nicht in der Stulpfilterzentrifuge, sondern im Fest- 
stofftrockner und umgekehrt vorgenommen werden. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erflndung wIrd sichergestellt, 
dass auch bei Einleitung eines Uber- Oder Unterdrucks in die Trommel kelne 
Storung der gewichtsabhangigen r«4essungen an der Zentrlfuge eintreten. 

Dies wird bei einer ersten Variante dadurcli erreicht, dass eine Leitung zur Erzeu- 
gung eines Uber- oder Unterdrucks In der Trommel vorgesehen 1st und die Wir- 
kungslinie der in dieser Leitung aufgrund des Uber- oder Unterdrucks erzeugten 
Kraft so gefuhrt ist, dass sle die Drehachse des i^asclninengehauses schneidet. 

Bel einer zwelten Variante ist vorgesehen, dass wiederum eine Leitung zur Er- 
zeugung eines Uber- oder Unterdrucks in der Trommel vorhanden ist und ein den 
Druck in der Trommel abfuhlender Sensor die Messwertanzeige druckabhSngig 
korrigiert. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Trennen einer Suspension in ein 
Filtrat und einen Feststoffanteil unter Verwendung einer erfindungsgemaBen fil- 
tertuchlosen Stulpfilterzentrifuge, wie sle im vorstehenden im einzelnen be- 
schrieben wurde. 

Bei diesem Verfaiiren wird die Suspension Ciber die Fullleltung in den Innenraum 
der Trommel gefordert, wobei das Rltrat auf Grund der bei drehender Trommel 
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herrschenden Zentrifugalkrafte durch das Filtermedium hindurchtritt bzw. hin- 
durchgedruckt wird und der Feststoffanteil auf der Innenwand der Trommel, d. h. 
durch das Filtermedium, zurucl<gehalten wird. Nach Beendigung des Zentrifugier- 
schrittes wird der vom Filtermedium zuruckgeiialtene Feststoffanteil, auch Filter- 
kuclien genannt, mittels dem Trommelboden mechanisch aus der Trommel aus- 
getragen. 

Zuvor wurde bereits angesproclien, dass der Durchmesser des Trommelbodens 
moglichst nahe der licJiten Weite der Trommel an dem geschlossenen Stimwan- 
dende ist, urn belm mechanischen Austragen moglichst wenig Feststoffanteil in 
der Trommel zuruckzulassen. 

Eine praktisch vollstSndige Abrelnigung des Feststoffanteils von dem Rltermedi- 
um der Trommel gellngt mit pneumatlscher Unterstutzung, d. h. durch das Er- 
zeugen von Gasstromen, die Qber das Ritermedium von auBen ins Innere der 
Trommel strdmen gelassen werden, um den Feststoffanteil auftulockem 
und/oder von dem Ritermedium zu I5sen. 

Bevorzugt werden die Gasstr5me durch Erzeugung eines Unterdrucks im Trom- 
melinneren erzeugt. AltematIv kann allerdings auch das Aniegen von Druckbe- 
dingungen am Umfeng der Trommel vorgesehen sein. 

Weiter bevorzugt werden die Gasstrome in Form eines oder mehrerer Druck- 
bzw. Unterdruckpulse angewandt, wodurch sich ein vergleichbarer Effekt erzielen 
lasst bei gleichzeitiger l^inimierung des durchstromenden Gasvolumens. 

Bevorzugt kann auch ein radial von auSen nach innen gerichtetes Durchstromen 
des Filtermediums bereits vor dem mechanischen Austragen des Feststoffanteils 
durch den Trommelboden vorgesehen werden, da damit der von dem Fest- 
stoffanteil gebildete Filterkuchen aufgelockert und dessen Haftung am Filtermedi- 
um vermindert werden kann. 
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Diese MaBnahme unterstutzt ein moglichst vollstandiges Austragen des Fest- 
stoffantetls auf mechanischem Wege durch die Verschiebebewegung zwischen 
Trommelwand und Trommelboden. 

Bei einem besonders bevorzugten erfindungsgemaBen Verfahren wird, nachdem 
der mechanische Austrag der Feststoffanteile mittels Trommelboden erfolgt ist, 
der Trommelboden in seine Ausgangslage benachbart zur geschlossenen Stlm- 
wand der Trommel ruckuberfuhrt und danach mittels radial und/oder axial wir- 
kender Gasstrome auf dem Filtermedium verbliebene Reste des Feststoffantells 
pneumatlsch aus der Trommel herausgefordert. 

Der Trommelboden kann dabel in seiner zuriickgezogenen Stellung, d. h. seiner" 
Ausgangslage, verbleiben oder aber erneut In seine Auswerflage iiberfuhrt wer- 
den, um die pneumatische Abreinigung mechanisch noch zu unterstQtzen. 

Die radial wirkenden Gasstrome kdnnen dabei synchron mit der Trommelboden- 
bewegung, beginnend bei einer Position benaclibart der Ausgangslage des 
Trommelbodens und fortschreitend in Richtung zu dessen Auswerflage bin, er- 
zeugt werden. Idealerweise wird ein ringformiger Gasstrom am Umfang der 
Trommel zu deren Trommelinnerem erzeugt, kurz bevor der Trommelboden diese 
Stelle der Trommelwand uberstreicht. 

Die radial wirkenden Gasstrome kdnnen bei drehender Trommel stationar erzeugt 
werden, wobei dadurch sichergestellt ist, dass jedes Flachenelement der Trom- 
mel von den radial wirkenden Gasstromen beaufschlagt wird. Damit kommt man 
zu einer gleichmaBigen Abreinigung der gesamten Oberflache des Filtermediums 
der Trommel. 
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Weiter bevorzugt werden die radial wirkenden Gasstrome von axial wirkenden 
Gasstromen iiberlagert, was eine bessere pneumatische Forderwirkung zum 
Austragen der Feststoffanteilsreste bewirkt. 

Ahnlich wie die radial wirkenden Gasstrome synchron zur Trommelbodenbewe- 
gung einwirken gelassen werden konnen, konnen die axial wirkenden Gasstrome 
synchron mit der Uberfuhrung des Trommelbodens aus seiner Ausgangslage In 
seine Auswerflage mitwandernd erzeugt werden. 

Diese und weltere Vorteile und vortellhafte Ausgestaltungen der erfindungsge- 
mSBen Zentrifuge werden Im Folgenden anhand der Zelchnung noch naher er- 
iSutert. Es zelgen im einzelnen: 

f^9- 1 eIne erfindungsgemaSe StQIpfilterzentrlftjge gemSB elner 



ersten Ausfuhrungsform In Zentrifugierstellung; 



Fig. 2 



die Stiilpfilterzentrifijge gemSB Rg. 1 In Austragstellung; 



Fig. lA und 2A 



ausschnittswelse vergroBerte Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Zentrifuge der Fig. 1 und 2; 



Fig. IB bis IF 



Variationen der ersten Ausfuhrungsform der er- 



und 



findungsgemaBen Stulpfilterzentrifuge mIt verschledenen 
erganzenden pneumatlschen Austragvorrichtungen In ver- 
groBerten Tell-Darstellungen entsprechend den Fig. lA und 



Fig. 28 bis 2F 



2A; 



Fig. 3 



Variante der erfindungsgemaBen filtertuchlosen Stulpfilter- 
zentrifuge der Fig. l mit dichtschlleBendem Deckel; 



Rg. 4 



Draufslcht auf den Deckel der Stulpfilterzentrifuge In Bllck- 
rlchtung des Pfells A der Rg. 3; 
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5 Variante der erfindungsgemaBen filtertuchlosen Stulpfilter- 

zentrifuge der Fig. 3; 

F'9- 6 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen fil- 

tertuclilosen Stulpfilterzentrifuge mit dicht schiieBendem 
Deckel; 



Fig- 7 eine ausschnittswefse VergrSBerung der Deckefdichtung 

(Einzelheit A der Rg. 6); 

Fi9- 8 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen fil- 

tertuchlosen Stulpfilterzentrifuge; 



Fig. 9 und 10 detaillierte Darstellung moglicher Kostruktionsvarianten der 

Antriebswellen der Zentrifuge der Fig. 8; 

Fig- 11 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen fil- 

tertuchlosen Stulpfilterzentrifuge; 



Fig- 12 Zentrifuge der Fig. 11 bei abgehobenem Deckel; 

Fig. 13 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen fil- 

tertuchlosen Stulpfilterzentrifuge; 

Fig. 14 Zentrifuge der Rg. 13 bei abgehobenem Deckel; 

Fig. 15 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen fil- 

tertuchlosen Stulpfilterzentrifuge; 

Fig. 16 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen fil- 
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tertuchlosen Stulpfilterzentrifuge mit einem zweigeteilten, 
wegschwenkbaren Gehauseabschnitt; 



Fig. 17 



Zentrifuge der Fig. 16 mit weggeschwenkten Gehauseteilen; 



Fig. 18, 19, 

18A, 19A 
Fig. 20 



eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen filtertuchlo- 
sen Stulpfilterzentrifuge mit einer zu einer Einheit kombi- 
nierten Trockenvorrlchtung; 



vergroBerte Darstellung der Einzelheit X der Fig. 16; 



Fig. 21 bis 23 weltere AusfQhrungsform der erfindungsgemaBen filter- 

tuchlosen StOlpfilterzentrifuge mft einer storkraftfreien Ge- 
wichtsmessung; 

Die in Rg. 1 dargestellte filtertuchlose Stulpfilterzentrifuge umfasst ein ledlglich 
schematisch angedeutetes, die gesamte Maschine dicint umsclilieBendes Gehause 
1, in dem auf einem stationaren Maschinengestell 2 eine Holilwelle 3 in Lagern 4, 
5 drehbar gelagert ist. Das Gefiause 1 ist in der Regel als druckfestes Gehause 
ausgelegt, um den bei verfalirenstechnisch notwendigen Scliritten auftretenden 
Drucken, z. B. bei der Dampfsterilisation ca. 1 bis 2 bar, zu genCigen. Auf das in 
den Fig. 1 und 2 rechts gelegene, uber das Lager 5 hinausragende Ende der 
Holnlwelle 3 Ist ein Druckmittelzylinder 6 abgedichtet angeflanscht. Mit dem Zylin- 
der 6 ist ein Antriebsrad 7 drehfest verbunden, uber welches der Zylinder 6 und 
damit die Hohlwelle 3, z. B. mittels eines Keilriemens von einem Elektromotor 
(nicht dargestellt) In raschen Umlauf versetzbar Ist. 

Die zwischen den Lagern 4, 5 starr durchgehende Hohlwelle 3 weist eine (nIcht 
dargestellte) axial gerichtete Kellnut auf, in welcher ein Keilstuck 9 axial ver- 
schieblich Ist. Dieses Keilstuck 9 ist starr mit einer Im Innem der Hohlwelle 3 ver- 
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schiebbaren Welle 12 verbunden. Die Welle 12 iauft daher gemeinsam mit der 
Hohlwelle 3 urn, 1st jedoch in dieser axial verschieblich. 

Die Wellen 3 und 12 verlaufen in einem auch der Halterung der Lager 4, 5 die- 
nenden, buchsenfornnigen Gehause 13, das auf das Maschinengestell 2 abge- 
stutzt ist. 

An dem in Rg. 1 links gelegenen, Qber das Lager 4 hlnausragenden Ende der 
Hohlwelle 3 ist freitragend und drehfest eine topfTormlge Schleudertrommel 16 
mIt ihrer geschlossenen Stirnwand 17 angeflanscht. Die zylindrische Trommel- 
wand wird zu groBen Teilen aus einem Rltermedlum 18 geblldet, beispielsweise 
eInem mehrlaglgen, in radialer Richtung nach auBen grobporiger werdenden Me- 
tallnetzfllter oder auch einem gesinterten Keramlkfllter mIt ahnllcher Charakteri- 
stlk. An Ihrer der geschlossenen Stimselte 17 gegenQberliegenden Stimseite 20 
ist die Trommel 16 offen. 

Die die geschlossene Stirnwand 17 frei durchdringende, verschiebbare Welle 12 
ist mit einem Trommelboden 23 starr verbunden. 

An dem Trommelboden 23 ist Qber Stehbolzen 24 unter Freilassung eines Zwi- 
schenraums starr ein Schleuderraumdeckel 25 befestigt, der den Schleuderraum 
der Trommel 16 durch Auflage an deren flanschartigem Offnungsrand 19 dich- 
tend verschlieBt und gemeinsam mit dem Trommelboden 23 durch axlales Her- 
ausschieben der Welle 12 aus der Hohlwelle 3 frei von der Trommel 16 abgeho- 
ben werden kann. Bei einer anderen Ausfuhrungsform kann zu dem gleichen 
Zweck auch die Trommel 16 relativ zum stationaren Deckel 25 und Trommelbo- 
den 23 axial verschieblich sein. 

An der in Fig. 1 links gelegenen Vorderseite der filtertuchlosen Stulpfilterzentrifu- 
ge ist ein Fiillrohr 26 angeordnet, welches zum Zufuhren einer in ihre Feststoff- 
und Flussigkeitsbestandteile zu zerlegenden Suspension in den Schleuderraum 
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der Trommel 16 dient (Fig. 1) und In dem in der Fig. 2 dargestellten Betriebszu- 
stand in eine Bohrung der verscliiebbaren Welle 12 eindringt. 

Mit dem Druckmittelzy Under 6 zusammenwirkende Leitungen 31 und Ventlle 32, 
33 dienen der Hin- und Herbewegung der verschiebbaren, die Trommel 16 tra- 
genden Welle 12. 

Im Betrieb nimmt die Stulpfilterzentrifuge zunachst die in Fig. 1 dargestellte 
Stellung ein. Die verschiebbare Welle 12 ist in die Hohlwelle 3 und den Druck- 
mittelzylinder 6 zuriickgezogen, wodurch der mIt der Welle 12 verbundene 
Trommelboden 23 in der Nahe der geschlossenen Stimwand 17 der Schieuder- 
trommel 16 liegt. Der Schleuderraumdeckel 25 hat sich dabei dichtend auf den 
Offnungsrand 19 der Trommel 16 aufgelegt. Bei rotierender Trommel 16 wird " 
iiber das Fullrohr 26 zu filtrierende Suspension eingefuhrt. Die fliissigen Be- 
standteile der Suspension treten in Richtung der Pfeile 35 durch das RItermedlum 
18 der Trommel 16 hindurch und werden von einem Prallblech 36 in eine Ab- 
fuhrleitung 37 geleitet. Die Feststoffteilchen der Suspension werden vom RIter- 
medlum 18 aufgehalten. 

Bel welter rotierender Schleudertrommel 16 wird nun entsprechend Fig. 2 die 
Welle 12 (nach links) verschoben, wodurch sich der Trommelboden 23 zur offe- 
nen Stirnseite der Trommel 16 bewegt und den von den Feststoffteilchen gebil- 
deten Filterkuchen aus der Trommel 16 heraus transportiert und in das Gehause 
1 abschleudert. Von da aus lassen sich die Feststoffteilchen leicht abfordern. In 
der Stellung der Fig. 2 ist das Fullrohr 26 durch Offnungen 39, 40, welche im 
Deckel 25 bzw. im Trommelboden 23 vorgesehen sind, in die Bohrung der Welle 
12 eingedrungen. ISIach beendetem Austrag des Filterkuchens wird die Fil- 
terzentrifuge durch Zuriickschieben der Welle 12 wieder in die Betriebsstellung 
entsprechend der Fig. 1 gebracht. Auf diese Weise ist ein Betrieb der Zentrifuge 
mIt standig rotierender Schleudertrommel 16 moglich. 
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Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, ist in das Fullrohr 26 ein Ventil 41 einge- 
baut, welches die Zufuhrung von Suspension unterbricht und eine Abdichtung 
des Fullrohres 26 zu einem die Suspension entlialtenden VorratsgefaB vermittelt. 
Uber eine in das Fullrohr 26 einmundende Rohrleitung 42 mit Absperrventil 43 
kann mit Hilfe der Pumpe 44 ein Gas, insbesondere Druckluft oder ein Inertgas, 
in das Fijllrohr 26 und damit in den Schleuderraum der Trommel 16 eingeleitet 
werden. Der hierdurch in der Trommel 16 hervorgerufene Innendruck erhohtden 
im Fliehkraftfeld der rotlerenden Trommel 16 entstehenden hydraullschen Druck 
und wirkt sich hierdurch Insgesamt auf das Rltratlonsergebnis, sprich die Ent- 
feuchtung des RIterkuchens, gunstlg aus. 

Bei einer anderen AusfQhrungsform 1st es auch moglich uber die Leitung 42 hei- 
Sen, unter Druck stehenden Wasserdampf oder Losemitteldampf einzuleiten und 
hierdurch den aufgebauten FMterkuchen einer Dampfwasche zu unterziehen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist es auch moglich, statt eines 
Oberdrucks in der Trommel 15 einen Unterdruck zu erzeugen, beispielsweise da- 
durch, dass die Pumpe 44 in Fig. 1 als Saugpumpe ausgebildet wird. Ein derartl- 
ger, zeitweise angewandter Unterdruck kann sich beispielsweise gunstig auf die 
Ablosung des RIterkuchens vom Filtermedium 18 auswirken. 

Wenn in der Trommel 16 ein Uber- oder Unterdruck herrscht, muss zwischen 
dem stationaren Fullrohr 26 und dem umlaufenden Deckel 25 der Trommel 16 
eine druckdichte Abdichtung 45 hergestellt werden. Eine bewahrte Losung hierfur 
ist aus der DE 37 40 411 Al bekannt. 

Bei der von dem Trommelboden 23 ausgefiihrten und aus den Rg. 1 und 2 er- 
sichtlichen Stulpbewegung wird der Filterkuchen aus dem Inneren der Trommel 
16 weltgehend ausgetragen. Da jedoch, urn einen VerschleiB des Filtermediums 
zu vermeiden, der Durchmesser des Trommelbodens 23 stets mindestens ge- 
rlngfuglg kleiner sein muss als der lichte Durchmesser der Trommel 16 an der 
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geschlossenen Stimwand 17, verbleibt ein Filterkuchenrest in der Schleuder- 
trommel 16. Wenn ein im Wesentlicinen ruckstandfreier Austrag des Filterkucher 
gewunscht wind, empfiehit es sicin, wie in einer ausschnittsweisen VergroBerung 
der Figuren IB bis IF bzw. 2B bis 2F ersichtlich, eine pneumatische Vorrlchtung 
2um Ablosen und Austragen von Filterkuchenresten vorzusehen. Die bevorzugte 
aiternativen Losungen bei der erfindungsgemaBen filtertuchlosen StQIpfilterzen- 
trifuge wird im folgenden naher erlautert. 



Fig. lA bzw. 2A zeigen die erfindungsgemaBe Stulpfllterzentrlfuge der Fig. 1 und 
2 im Ausschnitt, weshalb dieselben Bezugszeichen Verwendung finden. 
In den Rguren lA und 2A 1st erslchtlicli, dass der Trommelboden 23 an seinem 
Rand 28 umlaufend ein Dichtungselement 29 trSgt. 

Dieses Dichtungselement 29 llegt in der Ausgangslage des Trommelbodens 23, 
d. h. wenn dieser benachbart zur gesclilossenen Stirnwand 17 angeordnet 1st, 
dichtend im Berelch des Bezugszeiciiens 27 an der inneren Oberflache der 
Schleudertrommel 16 an (Fig. lA). In dieser Stellung dichtet die Diclitung 29 den 
Innenraum der Trommel, der mit Suspension uber das Fiillroiir 26 befullt wird, 
von dem auf der RQckseite des Trommelbodens 23 verbleibenden Innenraum der 
Trommel zur geschlossenen Stirnwand 17 hin ab. 

Statt dem Prallblech 36 ist hier als Ausfuhrungsvariante ein rings urn die Trom- 
mel 16 fuhrendes Filtratgehause 36' ausgebildet, welches lediglich am unteren 
Ende, benachbart zur Abfuhrleitung 37, eine Auslassoffhung 38 aufweist. 

In den Figuren IB und 2B ist eine Variante der Zentrifuge 10 gezeigt, bei der, 
ahniich wie in den Figuren lA und 2A, die Trommel 16 von einem Filtratgehause 
36' umgeben ist, welches In den Auslass 38 mundet. Der Trommelboden 23' ist 
bei dieser Ausfuhrungsform mit einem etwas kleineren Durchmesser ausgestattet 
und weist an seinem Rand 28' eine ringsum laufende AbkrSpfung 30 auf. Der 
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Trommelbodenrand 28' tragt dann wieder, wie in den Figuren lA und 2A gezeigt, 
eine Dichtung 29. 

Bei dieser Variante ist neben der mechanischen Ausforderung der Feststoffanteile 
(Filterkuchen) eine zusatzliche pneumatische Vorrichtung 45 vorgesehen, welche 
mit ihren Diisenauslassen an entsprechende Offnungen des Ringraums heran- 
reicht, der von dem Flltratgehause 36' rings um die Trommel 16 gebildet wird. 
Die Dusen 37 erzeugen Gasstrome, die von auBen radial Ins Innere der Schleu- 
dertrommel 16 fuhren. Wird die pneumatische Vorrichtung 46 aktlviert, bevor der 
mechanische Austrag durch den Trommelboden 23' vorgenommen wird, loclcert 
dies den Feststoffanteil in der Trommel 16 auf und lost diesen mindestens partiell 
von dem Flltermedium 18 ab. Damit lasst sich ein einfacher, gegebenenfalls auch 
schon vollstandigerer mechanlscher Austrag des Fliterl<uchens erreichen. 

Erganzend oder alternativ l<ann die pneumatische Vorrichtung 46 betatigt wer- 
den, 2u einem Zeltpunkt, zu dem das mechanische Austragen des Filterkuchens 
bereits stattgefunden hat und der Trommelboden 23' erneut in seine in Figur IB 
gezeigte Lage uberfuhrt wurde. In diesem Fall lockert und transportiert dann die 
pneumatische Vorrichtung 46 eventuell noch verbliebene Reste an Feststoffanteil 
vom Filtermedium und, gegebenenfalls untersttitzt durch eine weitere Verschie- 
bebewegung des Trommelbodens 22', kann dieser Feststoffanteilsrest noch aus 
dem Trommelinneren in das Gehause 1 ausgetragen werden. 

Figur 2B zeigt in strichpunktierter Darstellung eine alternative Austragstellung 
des Trommelbodens 23', in der unmittelbar nachfolgend zu dem mechanischen 
Austragen des Filterkuchens durch den Trommelboden 23' mit dem pneumati- 
schen Abreinigen und Austragen von Filterkuchenresten begonnen werden kann. 

Sind Trommelboden 23' und Deckel 25 starr miteinander verbunden, muss das 
Gehause 1 gegebenenfalls groBer dimensioniert werden. 
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Eine weitere Variante ist in den Figuren IC und 2C gezeigt, bei der eine Filter- 
tronnmel 16" zum Einsatz kommt, welche leicht konisch sich von der geschlosse- 
nen Stirnwand 17 aus zu dem Offnungsrand 19 der Trommel weitet. 

Der Trommelboden 23 weist wieder einen Trommelbodenrand 28 auf, in den ein 
umlaufendes Dichtungselement 29 aufgenommen Ist. Gegenuber derAusfuh- 
rungsform der Figuren lA und 2A umfasst hier die Zentrifuge 10 eine zusatzllche 
pneumatische Vorrichtung, die Ciber eine Druckgasleitung 50 unter Druck stehen- 
des Gas in den Trommelboden 23 fordert, von wo aus Verteilungskanale 51 zu 
Ausiassen 52 fuhren, welche benachbart zum Trommelbodenrand 28 in Richtung 
zum Filtermedium 18 der Trommelwand gerichtet angeordnet sind. Diese Dusen 
sind in regelmaBigen Abstanden am Trommelbodenrand 28 angeordnet und 
richten das Druckgas mit axialer und radialer Komponente gegen die Innenselte" 
des Flltermediums 18. 

Die Reinlgungswirkung zur Entfemung von Feststoffanteilsresten von dem Filter- 
medium 18, welche durch die pneumatische Vorrichtung 46 ausgeubt wird, die 
Gas radial von auBen nach innen durch das Filtermedium 18 stromen lasst, wird 
durch die Druckgasstrome, die aus den Diisen 52 am Trommelbodenrand aus- 
treten, weiter unterstiitzt. 

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sIch im Inneren der Trommel der 
Trommelboden 23 mit einer anderen Frequenz dreht als die Trommel 16' selber, 
so dass die aus den Dusen 52 austretenden Druckgasstrome die Innenseite der 
Trommelwand bzw. das Filtermedium 18 gleichmaBig bestreichen und abreinigen. 

Auch hier empflehit es sich, fCir den Abreinigungsvorgang zum Austragen der 
Feststoffanteilsreste den Trommelboden 23 wieder aus seiner Ausgangslage, wie 
in Fig. IC gezeigt, in seine Auswerflage, wie in Rgur 2C gezeigt, zu uberfiihren. 
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Um umittelbar nach dem mechanlschen Austragen des Filterkuchens durch den 
Trommelboden 23 mit dem pneumatischen Abreinigen und Austragen von Filter- 
kuchenresten beginnen zu konnen, kann auch (bei gegebenenfalls entsprechend 
groBer dimensioniertem Gehause) der Trommelboden 23 in eine Auswerflage 
verfahren werden, wie sie in strichpunktierter Darstellung in Fig. 2B gezeigt ist. 
Eine weitere Variante ist in den Fig. ID und 2D dargestellt, bei denen zum einen 
die schon aus den Fig. IB, IC bzw. 2B, 2C bekannte pneumatische Vorrichtung 
46 vorhanden ist, die durcin den Fiitratraum hlndurch Druckgas von auBen ins 
Innere der Trommel 16 durch das RItermedium 18 hindurchtreten lasst. 

Ahnllch wie bei der Ausfuhrungsform der Figur 1C/2C Ist auch hier eine pneuma- 
tische Vorrichtung vorhanden, welche im Inneren der Trommel wirksam ist und 
eine Axlalkomponente in ihren Gasstromen aufwelst. Eine solche pneumatische 
Vorrichtung 53 umfasst Dusen 54, die durch Offnungen 57 (in den Figuren nur 
angedeutet) in der geschlossenen Stimwand 17 hindurch GasstrSme mIt spitzem 
WInkel gegen die Innenoberflache der zylindrischen Trommelwand bzw. die in- 
nere Oberfiache des RItermediums 18 richten. Auch eine achsparallele Ausrich- 
tung der Gasstrome ist denkbar. 

In Kombination mIt den von auBen nach innen gerichteten Gasstromen, die durch 
die pneumatische Vorrichtung 46 erzeugt werden, lasst sich so ein vollstandiges 
pneumatisches Reinigen und Austragen von Feststoffanteilresten aus der Trom- 
mel 16 bewirken. Hier konnte im Prinzip der Trommelboden 23 in einer Auswerf- 
stellung verbleiben, wahrend nachfolgend die pneumatischen Vorrichtungen 46 
und 53 in Gang gesetzt werden, um Feststoffanteilreste an der Oberflache des 
RItermediums 18 voll abzureinigen. Vorzugsweise wird bei einer solchen Ausge- 
staltung dann der Deckel 25 und der Trommelboden 23 noch etwas weiter nach 
links ausgefahren (vgl. strichpunktierte Darstellung in Rg. 26), so dass die 
pneumatisch ausgeforderten Feststoffantelle ungehindert in das Gehause 1 ge- 
langen konnen. 
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Bei derVariante gem§6 den Figuren IE und 2E wird zum einen eine pneumati- 
sche Fordervorrichtung 53 mit Dusen 54 vorgesehen, die durch Offnungen 57 in 
der Stirnwand 17 (Offnungen nur angedeutet) unter Drucl< stehendes Gas in spit- 
zem Winl<el gegen die Oberflache des Filtermediums 18 im Inneren der Trommel 
richten, walirend eine weitere pneumatisclne Vorrichtung 55 mit einer Mehrzahl 
an Dusen 56 einzein schaltbare Gasstrome gegen die Trommel 16 von auSen 
richtet. Auf Grund der einzelnen Schaltbarkeit der DQsen 56 kann ein Fordervor- 
gang, beginnend benachbart zur geschlossenen Stirnwand 17 und fortschreitend 
zum Offnungsrand 19 der Trommel 16, erzeugt werden, der unterstiitzt wird 
durch die Wirkung der aus den Dusen 54 austretenden Gasstrome, die vor allem 
in axialer RIchtung wirken. 

Auch hier kann vorgesehen sein, dass die Fordervorrichtungen 53 und 55 zum 
Austragen von Feststoffanteilsresten aus der Trommel 16 In einem Zustand be- 
trieben werden, wie er in der Rgur 2B strlchpunktiert dargestellt 1st, d. h. der 
Deckel 23 ist In der Auswerfposltlon. Die beiden pneumatischen Vorriclitungen 53 
und 55 konnen pulslerend betrieben werden, wobei gleichzeitiges oder auch al- 
temierendes pulsierendes Arbeiten der Vorrichtungen 55 und 53 mogllch ist. 

In der Figur IF bzw. 2F ist eine weitere Variante dargestellt, be! der zwischen 
dem Trommelboden 23 und der geschlossenen Stirnwand 17 der Trommel 16 
eine von einer Welle 58 getragene kreisrunde Platte 59 vorgesehen ist, in wel- 
cher Kanale 60 radial Druckgas zum Umfangsrand 61 der Platte 59 fuhren, wo 
das Druckgas aus Dusen 62 austritt. Die Platte 59, im Folgenden kurz Dusen- 
platte genannt, ist auf ihrer Welle 58 vorzugswelse unabhangig von der Verfahr- 
bewegung des Trommelbodens 23 in Axialrichtung verschieblich, so dass bei- 
spielsweise nach einer ersten mechanischen Austragbewegung des Trommelbo- 
dens 23, bel dem der GroBteil der FeststofPantefle in das GehSuse 1 verbracht 
wird, unter MItwirkung der pneumatischen Vorrichtung 46 die Innenoberfiache 
der Trommel 16 bzw. der Inneren Oberflache des Filtermediums 18, beginnend 
benachbart zur geschlossenen Stirnwand 17, sich fortsetzend zum Offnungsrand 
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19 der Trommel 15 bestrichen warden kann und so eine Abreinigung der Innen- 
oberfiache der Trommel 16 von Feststoffanteilresten sukzessive von innen nach 
auBen moglich wird. Der Trommelboden 23 steht dabei bevorzugt in der in 
Fig. 2F strichpunktiert dargestellten Position. 

Selbstverstandlich kann auch vorgesehen sein, dass die Platte 59 synchron mit 
der Bewegung des Trommelbodens 23 In Richtung zum Offnungsrand 19 der 
Trommel bewegt wird und/oder dass die Platte 59 mit Ihren Auslassdusen 62 die 
Innenoberflache der Trommel 16 mehrfach bestreicht, um eine besonders grund- 
liche Abreinigung der Innenoberflache der Trommel 16 bzw. des Flltermediums 
18 zu erzielen. 

Die in den Fig. 1C/2C und 1F/2F dargestellten Dusen 52 bzw, 62 am Umfangs- " 
rand des Trommelbodens 23 bzw. am Umfangsrand der Platte 59 konnen bei 
entsprechender Ausgestaltung der Zufuhrleltungen dazu verwendet werden, die 
nahezu zylindrische bzw. zyllndrische Trommelwand mit dem Filtermedium 18 mit 
ernem flussigen Reinigungsmedium, vorzugswelse einem Losemittel, zu bespulen. 

Selbstverstandlich konnen fur diesen Vorgang auch gesonderte Dusen und Zu- 
fuhrleltungen vorgesehen sein, so dass pneumatische Vorrichtung und Spiilvor- 
richtung getrennt bleiben. 

Die in Fig. 3 ausschnittsweise dargestellte Stulpfilterzentrifuge 110 umfasst ein 
lediglich schematisch angedeutetes, die gesamte Maschine dicht umschlieBendes 
Gehause 111, in dem auf einem stationaren Maschinengestell 112 eine Hohlwelle 
113 in Lager 114 drehbar gelagert ist. Das rechts gelegene (nicht dargestellte), 
uber das Lager 114 hinausragende Ende der Hohlwelle 113 ist mit einem 
(ebenfalls nicht dargestellten) Antriebsmotor verbunden, uber welchen die Hohl- 
welle 113 in raschen Umlauf versetzbar ist. 
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Im Innern der Hohlwelle 113 ist drehfest, jedoch verschlebbar eine Welle 115 
angeordnet. Die Welle 115 lauft gemeinsam mit der Hohlwelle 113 um, ist jedoch 
in dieser axial verschieblich. 

An dem in Fig. 3 links gelegenen, uber das Lager 114 hinausragenden Ende der 
Hohlwelle 113 ist freitragend und drehfest eine topfformlge Schleudertrommel 

116 mit ihrer geschlossenen Stimwand 117 angeflanscht. An ihrer kreiszylindri- 
schen Trommelwand 119 weist die Trommel 116 ein Flltermedlum 118 auf. An 
ihrer der geschlossenen Stimwand 117 gegenuber llegenden Stirnseite 120 Ist 
die Trommel 116 offen. 

Parallel zur geschlossenen Stimwand 117 Ist im Trommelinnenraum ein Trom- 
melboden 122 angeordnet, welches Starr mit der verschiebbaren, die Stimwand 

117 durchdringenden Welle 115 verbunden ist. An dem Trommelboden 122 ist ' 
iiber Stehbolzen 123 unter Freilassung eines Zwischenraums starr ein Schleu- 
derraumdeckel 124 befestigt, der den Schleuderraum der Trommel 116 durch 
Auflage an deren Offnungsrand 120 dicht verschlieBt und gemeinsam mit dem 
Trommelboden 122 durch axiales Herausschieben der Welle 115 aus der Hohl- 
welle 113 frel von der Trommel 116 abgehoben werden kann. Bei einer anderen 
AusfQhrungsform kann zu dem glelchen Zweck auch die Trommel 116 relativ zum 
statlonaren Deckel 124 axial verschieblich sein. 

An der in Fig. 3 links gelegenen Vorderseite der Stiilpfilterzentrifuge 110 Ist ein 
FQIIrohr 125 angeordnet, welches zum Zufuhren einer in ihre Feststoff- und Flus- 
sigkeitsbestandteile zu zerlegenden Suspension in den Schleuderraum der 
Trommel 116 dient. Das freie Ende des Fullrohrs 125 wird hierzu durch eine zen- 
trale Einfuhroffnung 126 des Deckels 124 in das Trommelinnere eingefuhrt und 
nach der Befullung der Trommel 116 wieder in die in Fig. 3 dargestellte Position 
zuriickgezogen. 

Die Einfuhroffnung 126 ist durch ein von einem Schlauch 127 ge- bildetes, an 
sich bekanntes Quetschventil 128 verschlieBbar. Uber eine die Welle 115, den 
einen Stehbolzen 123 und den Deckel 124 durchdririgende Leitung 129 kann der 
Innenraum des Schlauches 127 mit einem hydraulischen oder pneumatischen 
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Druckmittel gefullt werden, wodurch das Quetschventil 128 druckdicht geschlos- 
sen ist. Dieser Zustand ist in Fig. 4 dargestellt. 

Beim Offnen der Trommel 116, also beim Abheben des Deckels 124 vom Trom- 
melrand 121 durch Verschleben der Welle 115, kann das in der Position gemaS 
Fig, 3 befindllche Fullrohr 123 durch das nunmehr geoffnete Quetschventil 128 
hindurch platzsparend in eine Bohrung 130 der Welle 115 eindringen. Das 
Quetschventil 128 ist so ausgebildet, dass in selnem Offnungszustand praktisch 
keine Reibung zwischen dem Schlauch 127 und dem Fullrohr 125 vorliegt. 

Das beschriebene Quetschventil 128 kann auch durch ein Ventll anderer Art er- 
setzt werden, beisplelsweise eIn Kugelventil oder ein Schleberventll, solange ge- 
wahrleistet ist, dass ein solches, gemeinsam mit der Trommel 116 umlaufendes 
Verschlusselement die Trommel an der Einfuhroffnung 126 dicht verschlieBt und- 
im Offnungszustand ein Eindringen des Fullrohres 125 ohne Reibschluss gestat- 
tet. 

Im Betrieb nimmt die Stulpfilterzentrifuge zunachst die in Fig. 3 gezeichnete 
Stellung ein. Die verschiebbare Welle 115 ist in die Hohlwelle 113 zuruckgezogen, 
wodurch der mit der Welle 115 verbundene Trommelboden 122 in der Nahe der 
geschlossenen Stirnwand 117 der Schleudertrommel 116 liegt. Der Schleuder- 
raumdeckel 124 hat sich dabei dicht auf den Offhungsrand 121 der Trommel 116 
aufgelegt. Bei rotierender Trommel 116 und geoffnetem Quetschventil 128 wird 
uber das durch das geoffnete Quetschventil 128 hindurchgeschobene EInfullrohr 
125 zu filtrierende Suspension elngefuhrt. Nach Zuruckziehung des Fuilrohrs 125 
wird das Quetschventil 128 geschlossen (Rg. 4) und die Trommel 116 gegebe- 
nenfails in raschere Rotation versetzt. Die flussigen Bestandteile der Suspension 
treten durch das Filtermedium 118 der Trommel hindurch und werden von einem 
Prailbiech 131 abgeleitet. Die Feststoffteilchen der Suspension werden vom Fil- 
termedium 118 aufgehalten. 

Wahrend dieses Vorganges kann uber eine in der Welle 115 ausgebildete Leitung 
132 ein Uberdruck im Innern der Trommel 116 erzeugt werden. Bedarfsweise ist 
auch die Ausbildung von Unterdruck Im Trommelinnern uber diese Leitung 132 
moglich. In anderen Fallen kann die Veranderung des Innendrucks in der Trom- 
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mel 116 auch unterbleiben. Dennoch kann es wichtig sein, die EinfQhroffnung 
126 durch das Quetschventil 128 oder ein anderes Verschlusselement dicht zu 
verschlieBen. 

Nach Beendigung des Rltriervorganges wird bei weiterhin rotlerender Schleuder- 
trommel 116 und nunmehr geoffnetem Quetschventil 128 (sowie gegebenenftills 
abgeschalteter Druck- oder Unterdruckquelle) die Welle 115 nach links verscho- 
ben, wodurch sich der Trommelboden 122 zur offenen Stirnseite 120 bewegt und 
den RIterkuchen nach auswarts in das Gehause 111 transportiert. Von da aus 
konnen die Feststoffteilchen des RIterkuchens leicht abgefordert werden. In die- 
ser Stellung der Trommel 116 dringt das Fiillrohr 125 durch das jetzt geoffnete 
Quetschventil 128 reibungsfrei in die Bohrung 130 der Welle 115 eIn. 

Nach beendetem Abwurf der Feststoffteilchen unter dem Einfluss der Zentrifugal- 
kraft wird die Stulpfilterzentrlfuge durch Zuruckschieben der Welle 115 wieder in 
ihre Betriebsstellung entsprechend Rg. 3 gebracht. Auf diese Weise ist ein Be- 
trieb der Zentrifuge 110 mit standig rotlerender Schleudertrommel 116 moglich 
und die DruckverhMltnisse In der Trommel 116 konnen beliebig eingestellt wer- 
den. 

Die Rg. 5 zelgt eine abgewandelte Ausfuhrungsform einer Stulpfilterzentrlfuge 
110. In Rg. 5 sind einander entsprechende Telle mit den glelchen Bezugszelchen 
wie In Fig. 3 bezeichnet. Im Unterschied zu Fig. 3 1st be! der AusfGhrungsform 
nach Rg. 5 die Welle 115 ebenfalls als Hohlwelle ausgeblldet. In eIner Innen- 
bohrung 134 dieser Hohlwelle 115 ist ein kolbenstangenformiges Verschlussele- 
ment 135 in das Innere der Trommel 116 hinein derart verschiebiich, dass es die 
Einfuhroffnung 126 von der Innenseite der Trommel her dicht verschlieBt. Im 
Verschlusselement 135 ist eine Leitung 133 ausgebildet, mit deren Hilfe im In- 
nern der Trommel 116 ein Unter- oder Uberdruck erzeugt werden kann. Das Ver- 
schlusselement 135 kann hydraulisch oder pneumatisch in an sich bekannter 
Weise betatigt werden. Zur Herstellung eines druckdichten Verschlusses weist 
das an der Innenseite des Schleuderraumdeckels 124 aniiegende Ende des Ver- 
schlusselements 135 eine Dichtung 136 auf. 
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Wie dargestellt, ist das Verschlusselement 135 an seinem freien Vorderende als 
Hulse 137 ausgebildet, in deren Innenraum das in die Trommel 116 hinein vor- 
stehende Ende des Fullrohrs 125 eindringen kann. 

Die Ausfuhrungsform einer Stulpfilterzentrifuge 110 nach Fig. 5 arbeitet in der 
gleichen Weise wie zuvor anhand der Ausfuhrungsform gemaB Fig, 3 beschrie- 
ben. Im Gegensatz zu Rg. 3 braucht bel der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 jedoch 
das FCillrohr 125 nicht hin- und herverschoben zu werden, sondern kann msoweft 
Starr mit dem Maschinengestell 112 verbunden seln. Beim Befullen der Trommel 
mit Suspension ist das Verschlusselement 135 (in Fig. 5 nach rechts) zuruckge- 
zogen, so dass die OfPnung des Elnfiillrohres 125 freiliegt. Wahrend der Druckbe- 
aufschlagung des Trommellnneren uber die Leitung 133 nimmt das Ver- 
schlusselement 137 die in Fig. 5 dargestellte Stellung ein. 

Eine gegenuber der im Zusammenhang mit den Fig. 3 bis 5 eriauterten Losung 
vollig abweichende Losung der Abdichtung des Deckels gegenuber dem FCillrohr 
ist in Rgur 6 dargestellt. Dort Ist das Fullrohr 125 in einem stationaren, fest mit 
dem Gehause 111 verbundenen, jedoch auBerhalb dieses Gehauses gelegenen 
Lagerblock 140 mit Hilfe von Drehlagern 141 freitragend und um seine Langsach- 
se drehbar gelagert. Uber einen vorzugsweise als Elektromotor ausgebiideten 
Antrlebsmotor 142, eInen Riemen 143 und eine drehfest auf dem Fullrohr 125 
sitzende Riemenscheibe 144 kann das Fullrohr 125 um seine Langsachse, die mit 
der Drehachse der Trommel 116 fluchtet, in Rotation versetzt werden. 

Ubiiche Wellendichtungen 145 dichten die AuSenseite des Fullrohrs 125 im La- 
gerblock 140 ab. Der Lagerblock 140 weist eine mit einer Rohrleitung verbind- 
bare Einlassoffnung 146 auf, uber welche zu filtrierende Suspension eingeleitet 
werden kann. Aus der Einlassoffnung 146 gelangt die Suspension unmittelbar in 
das Fullrohr 125 und von da in die Trommel 116. 

Wie am besten aus der vergroBerten Darstellung der Figur 7 ersichtlich, ist in den 
Deckel 124 der Trommel 116 zentral und koaxial zur Drehachse der Trommel in 
eine Einfulloffnung 126 eine Buchse 147 fest eingesetzt, die zusammen mit der 
Trommel umlauft. In der Nahe des freien Endes des Einfullrohres 125 ist inner- 
halb einer flachen Aussparung des Rohrendes eine ringformig geschlossene, ela- 
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stische Membran 148 angeordnet. Uber eine in der Wand des Fullrohres 125 
verlaufende Leitung 149 kann zwischen die Membran und die im Bereich der 
Membran 148 gelegene AuBenwand des Fullrohres 125 ein pneumatisches oder 
hydraulisches Druckmedium eingefuhrt werden. Unter dem Druck des Mediums 
stulpt sich die Membran 148 radial nach auBen und legt sich ringsum an die In- 
nenwand der Buchse 147 an, so dass zwischen Fiillrohr 125 und Deckel 124 der 
Trommel 116 eine vollkommene druckfeste Abdichtung entsteht. Wie aus Figur 6 
ersichtlich, miindet die Leitung 149 in eine ringformige Ausnehmung 150 des La- 
gerblocks 140, in die Qber einen Kanal 151 das erwahnte Druckmedium fOr die 
Membran 148 eingeleitet werden kann. 

In Figur 6 ist die Membran 148 im ausgestulpten Zustand dargestellt, in welchem 
sie gegen die Buchse 147 abdichtet. Die Figur 7 zeigt oben den gleichen Zustand 
der Membran 148. In Figur 7 unten ist die Membran in rhrem entspannten 
drucklosen Zustand gezeigt, in welchem sie aufgrund ihrer Elastizitat glatt in die 
erwahnte Aussparung am Ende des Rohres 125 zuruckgezogen ist, so dass zwi- 
schen der Hiilse 147 und der Membran 148 ringsum ein Abstand verbleibt, der es 
gestattet, den Deckel 124 frel uber das Fiillrohr 125 zu verschieben. 

Die in Rg. 8 dargestellte Stulpfilterzentrifuge 160 umfasst ein schematisch ange- 
deutetes, die gesamte Maschine dicht umschlieBendes Gehause 161, in dem auf 
einem statlonSren Maschlnengestell 162 eine Hohlwelle 163 in Lagem 164, 165 
drehbar gelagert Ist. Mit dem uber das Lager 165 hinausragenden Ende der 
Hohlwelle 163 ist ein Antriebsrad 166 drehfest verbunden, uber welches die 
Hohlwelle 163 mittels eines Keilriemens von einem Elektro- oder anderen Motor 

167 in raschen Umiauf versetzbar ist. 

Die zwischen den Lagem 164, 165 starr durchgehende Hohlwelle 163 weist eine 
gestrichtelt angedeutete, axial verlaufende Keilnut auf, in welcher ein Keilstuck 

168 axial verschieblich ist. Dieses Keilstuck 168 ist starr mit einer im Inneren der 
Hohlwelle 153 verschiebbaren Tragerwelle 169 verbunden. Die Tragerwelle 169 
lauft daher gemeinsam mit der Hohlwelle 163 um, ist jedoch in dieser axial ver- 
schieblich. . 
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Auf dem in Figur 8 links gelegenen, tiber das Lager 164 liinausragenden Ende der 
Hohiwelle 163 ist drehfest an der geschlossene Stirnwand 170 einer topfformigen 
Schleudertrommel 171 angeflansciit. An Ihrem zylindrischen l^lantel welst die 
Trommel 171 ein Filtermedium 172 auf. An ihrer der geschlossenen Stirnwand 
170 gegenuber liegenden Stirnseite 173 ist die Trommel 171 ofPen. 

Die die geschlossene Stirnwand 170 der Trommel 171 frel durchdrlngende Tra- 
gerwelle 169 tragt einen Trommelboden 174, welcher uber Stehbolzen 175 unter 
Frellassung eines Zwischenraumes starr ein Schleuderraumdeckel 176 befestigt, 
der In Figur 8 den Schleuderraum der Trommel 171 durch Auflage an deren 6lT- 
nungsrand dicht verschlleBt und gemelnsam mit dem Trommelboden 174 durch 
axiales Herausschieben der Tragerwelle 169 aus der Hohiwelle 163 frei von der 
Trommel 171 abgehoben ist. 

Die Antrlebseinrichtung, welche die Verschlebung der Tragerwelle 169 in der 
Hohiwelle 163 und damit das Offnen und SchlieBen der Schleudertrommel 171 
und damit den Ubergang zwischen den beiden Betriebszustanden vermittelt, wlrd 
Im Einzelnen spater beschrieben. 

Die Ablaufe im Betrieb der Zentrifuge 160 sind analog den im Zusammenhang 
mit den Figuren 1 und 2 beschriebenen. 

Wie insbesondere aus Figur 9 hervorgeht, ist an das vom Lager 165 abgestiitzte 
Ende der Hohiwelle 163 starr und drehfest eine Buchse 177 nach ruckwarts ab- 
stehend angeflanscht, die einen axial veriaufenden Schlitz 178 aufweist. Mit dem 
hinteren Ende der Tragerwelle 169 ist starr eine Mutter 179 mit radial abste- 
hendem Keilstuck 180 verbunden, welches in die Keilnut 178 eingreift, so dass 
das Keilstuck 180 eine drehfeste Verbindung zwischen Mutter 179 und Trager- 
welle 169 einerseits und Buchse 177 und Hohiwelle 163 andererselts vermittelt, 
wobel jedoch die Mutter 179 und damit die Tragerwelle 169 In der Buchse 177 
axial verschieblich sind. 
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In das Innengewinde der Mutter 179 grelft eine mit entsprechendem AuBenge- 
winde versehene Schraubspindel 181 ein, die uber eIne herkommliche Passfeder- 
verbindung 182 drehfest, jedoch axial gerlngfQgIg verschieblich mit einer Hulse 
183 verbunden ist. Die Hulse 183 ist ihrerselts'mit Hilfe von Lagern 184, 185 
drehbar in einem an die Buchse 177 fest angeflanschten Endstuck 186 gelagert. 
Auf dem riickwartigen, iiber die HQIse 183 vorsteiienden Ende der Schraubspin- 
del 181 Ist mittels einer Mutter 187 eIne Scheibe 188 gehalten. Zwischen der 
hinteren Stirnseite der Hulse 183 und der Scheibe 188 ist eine Tellerfeder 189 
Oder dergleichen angeordnet, welche die Schraubspindel 181 relativ zur Hulse 
183 (in Figur 9 nach rechts gerichtet) vorspannt, wobei die erwahnte Passfeder- 
verbindung 182 zwischen Schraubspindel 181 und Hulse 183 eine geringfuglge 
Axialbewegung ermoglicht. 

Auf der Hulse 183 sitzt drehfest eine RIemenscheibe 190, die iiber Keilrlemen mit 
einem welteren Elektro- Oder anderen Motor 191 (Rg. 8) verbunden ist, der so- 
mit die Hulse 183 und damit die mit ihr iiber die Passfeder 182 drehfest verbun- 
dene Schraubspindel 181 drehend antreibt. 

Die Tellerfeder 189, welche die Schraubspindel 181 und damIt Qber die Mutter 
179 auch die Tragerwelle 169 (In Rgur 9 nach rechts) vorspannt, hat den Zweck, 
bei der Arbeitsphase des Zentrifligierens (Rgur 8) den Deckel 176 gegen Im 
Trommelinneren auftretenden hydraulischen Druck In fester Aniage am Offnungs- 
rand der SchleuderTrommel 171 zu haften, Bei einfacheren Ausfuhrungsformen 
der Erflndung konnte die Schraubspindel 181 auch unmittelbar, also ohne Zwi- 
schenschaltung der Hiilse 183, in den Lagern 184 und 185 drehend gelagert sein. 
In diesem Falle wiirde die Riemenscheibe 190 direkt auf der Schraubspindel 181 
sitzen und die zu dem genannten Zweck eingesetzte Tellerfeder 189 wiirde ent- 
fallen. 



wo 02/078852 



PCT/EP02/01773 



- 45 - 

Wie weiterhin dargestellt, ist die Buchse 177 mit Hllfe des an sie angeflanschten 
Endstiickes 186 in einem eigenen Drelilager 192 drehend gelagert, welches sei- 
nerseits uber einen Stander 193 am Maschinengestell 162 abgestOtzt Ist, so daS 
die von der Riemenscheibe 190 und dem Motor 191 ausgeubten Antriebskrafte in 
der Nahe des Lagers 192 aufgefangen werden konnen. 

Wenn die Sciiraubspindel 181 iiber die Riemenscheibe 190 und den Motor 191 
relativ zur Hohlwelle 163 und der mit ihr verbundenen Buchse 177, in welcher die 
Schraubsplndel 181 drehend gelagert Ist, In der eInen oder anderen Richtung 
verdreht wird, verschiebt sich wegen des EIngrlffes der Schraubspindel 181 In die 
Mutter 179 die mit dieser verbundene Tragerwelle 169 In der eInen oder anderen 
Richtung, so dass der mit der TrSgerwelle 169 verbundene Deckel 176 die ge- 
wunschte Offnungs- oder SchlleBbewegung ausfQhrt. 

Im Betrleb der Stulpfilterzentrlfuge rotieren jedoch die Hohlwelle 163, welche die 
Schleudertrommel 171 tragt, und die mit ihr starr verbundene Buchse 177 sowie 
die In der Hohlwelle 163 axial teleskopierende, mit dem Deckel 176 verbundene 
Tragerwelle 169 standig in eInem bestimmten Drehslnn. Es kommt also beim 
Offnen und SchiieBen des Deckels 176 auf die Relativgeschwindigkeit dieser Teile, 
also insbesondere der Tragerwelle 169, und der Schraubspindel 181 und vor al- 
lem darauf an, ob die Schraubspindel 181 mit klelnerer oder groBerer Drehzahl 
als die Tragerwelle 169 angetrieben wird. Bei glelcher Drehzahl von Tragerwelle 
169 und Schraubspindel 181 erfolgt kelne Axialverschlebung der Tragerwelle 169 
in der Hohlwelle 163. Erst wenn die Drehzahl der Schraubspindel 181 gr66er als 
die Drehzahl der Tragerwelle 169 Ist, verschiebt diese sIch In der Hohlwelle 163 
im SInne einer Offnung des Deckels 176. Ist hingegen die Drehzahl der Schraub- 
spindel 181 klelner als die Drehzahl der Tragerwelle 169 oder wird die Schraub- 
spindel 181 gegenlaufig zur Tragerwelle 169 angetrieben, so verschiebt sich die 
Tragerwelle und mit ihr der Deckel 176 im entgegengesetzten Sinne, so dass der 
Deckel 176 die Schleudertrommel 171 verschlleSt. Bel der bevorzugten Ausfuh- 
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rungsform der Erfindung rotieren Tragerwelle 169 und Schraubspindel 181 stets 
(mit Ausnahme beim Offnen und SchlieBen der Trommel) In glelchem Drehsinn. 

Somit ist also der bisher fiir das 6f¥nen und SchlieBen der Schleudertrommel er- 
forderliche hydraulische Antrleb durch einen einfachen mechanlschen Antrleb er- 
setzt, welcher die auf Leakage beruhenden Nachteile des hydraulischen Antriebs 
nicht mehr hat. Dies Ist aber nicht der einzlge Vortell des beschriebenen me- 
chanlschen Schraubspindelantriebs. Im Gegensatz zum hydraulischen Antrleb, 
bei welchem die Tragerwelle 169 uber eInen am ruckwartigen Ende der Hohlwelle 
163 angeflanschten Hydraulikzyllnder verschoben wird, verlaufen die beim Offnen 
und SchlieBen sowie beim Zuhalten der Trommel benotigten Krafte nicht uber die 
Hauptdrehlager 164, 165, sondern werden Intern vom Schraubspindelantrleb 
aufgefangen. 

Da sich Tragerwelle 169 und Schraubspindel 181 bel der dargestellten AusfOh- 
rungsform glelchzeltig und glelchsinnig drehen und es bel AuslSsen elner Axial- 
verschiebung der Tragerwelle 169 in der Hohlwelle 163 ledlgllch auf die Dlffe- 
renzdrehzahl zwischen diesen Tellen 169 und 181 Im posltiven und negativen 
SInne ankommt, wird auch bel relativ groBer absoluter Drehzahl der Schraub- 
spindel 181 nur ein relativ klelner Axlalhub der Tragerwelle 169 bewlrkt. Die 
Schraubspindel 181 verhalt sich also insowelt wie eine Schraube mIt sehr gerin- 
ger Stelgung (Felngewlnde), was wiederum bedeutet, dass fur Ihren Antrieb nur 
geringe Krafte erforderllch sind, und also der die Schraubspindel 181 antrelbende 
Motor 191 verhaltnismaBIg schwach ausgebildet werden kann, und zwar auch 
dann, wenn Tragerwelle 169 und Schraubspindel 181 gegenlaufig angetrieben 
werden. 

Am Ende der jeweiligen Hubbewegung "Offnen" oder "SchlieBen" der Schleuder- 
trommel, Oder auch bel Schwergangjgkelt der Hubbewegung verandert sich die 
Differenzdrehzahl zwischen Hohlwelle 163 und Tragerwelle 169 einerseits und 
Schraubspindel 181 andererseits gegen Null, so daB schlieBllch eine synchrone 
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Drehung dieser Teile stattfindet. Dabei tritt automatisch eine Krafterhohung auf, 
die insbesondere nach Erreichen des SchlieBzustandes der Schleudertrommel 
bewirkt, dass der Schleuderraumdeckel 176 fest gegen den Offnungsrand der 
Schleudertrommel 171 gepresst wird, auch wenn der die Schraubspindel 181 an- 
trelbende Motor 191 verhaltnisma6ig schwach ist. 

Sobald die Schleudertrommel 171 und mit ihr die Tragerwelle 169 rascher als die 
Schraubspindel 181 zu rotieren versuchen, findet eine selbsttatige Zuhaltung des 
Schleuderraumdeckels 176 auf der Schleudertrommel 171 statt, und zwar auch 
bei groSeren, im Schleuderraum wirksamen Hydraulikkraften. Die beschriebene 
Schraubspindel-Verschlussanordnung wirkt also wie eine (mit Feingewinde verse- 
hene) Schraubspindel mit Selbsthemmung, die eine zusatzliche Radialverrie- 
gelung nicht erfordert. Insbesondere ist im Gegensatz zu einer hydraulischen 
Verschlussanordnung bei der beschriebenen Schraubspindel- 
Verschlussanordnung keine zusatzliche Sicherheitseinrlchtung, wie beispielsweise 
ein Fliehkraftregler oder dergleichen, erforderlich, der dafur sorgt, dass ein Off- 
nen der Schleudertrommel nur unterhalb einer bestimmten Drehzahl der Trom- 
mel moglich Ist, denn erfindungsgemaS wird der Schleuderraumdeckel 176 von 
dem beschriebenen Schraubspindelantrieb Immer automatisch und fest auf den 
Offnungsrand der Schleudertrommel 171 gepresst, solange die Schraubspindel 
181 langsamer als die Tragerwelle 169 und die mit Ihr verbundenen Teile oder 
gegenlaufig hierzu rotiert. 

In Figur 9 ist der Offnungszustand der Schleudertrommel dargestellt, bei dem 
also die Tragerwelle 169 von der Schraubspindel 181 in Figur 9 ganz nach links 
verschoben ist. Wie dargestellt, weist die Tragerwelle 169 vor der mit ihr verbun- 
denen Mutter 179 einen Hohlraum 194 auf, in den die Schraubspindel 181 ein- 
tritt, wenn die Tragerwelle (in Figur 9 nach rechts) im Verlauf der SchlieBbewe- 
gung der Schleudertrommel zuruckgeholt wird, wobei sich die Mutter 179 in der 
eine rtickwartige Verlangerung der Hohlwelle 163 bildenden Buchse 177 entspre- 
chend verschiebt. 
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Bei einer nicht dargestellten Ausfuhaingsform der Erfindung kann die Schraub- 
spindel eine Spindel ohne Selbsthemmung sein, was belsplelsweise durch elne 
herkommliche Kugelumlaufsplndel reallslert werden kann. In diesem Fall wird die 
fur das sichere Zuhalten der Schleudertrommel 171 erforderllche Zuhaltekraft 
durch den standig eingeschalteten Motor 191 aufgebracht, der die Schraubspin- 
del 181 mit kleinerer Drehzahl antreibt als der Elektromotor 167 die Hohlwelle 
163 und damit die Tragerweile 169. Es 1st auch mogllch, auf den lector 191 oder 
auf einen entsprechenden Abschnitt der Schraubspindel 181 eine separate, zu- 
schaltbare Bremse einwirken zu lessen. So kann insbesondere dann, wenn der 
l^otor 191 ein frequenzgeregelter Elektromotor ist, dieser Motor selbst als Brem- 
se dienen. 

Normalerweise leitet der Motor 191 die Offnungsbewegung der Schleudertrommel 
171 erst dann ein, wenn er die Schraubspindel 181 mit groSerer Drehzahl an- 
treibt als die Schleuderraumtrommel und mit Ihr die Tr§gerwelle 169 umlaufen. 
Wenn also wahrend der Arbeitsphase des Zentrifugierens (FIgur 8) der Motor 191 
mit konstanter Geschwindigkelt angetrieben wird, bewirkt er so lange eine feste 
Zuhaitung der Trommel, als deren Geschwindigkelt grdBer als die Umlaufge- 
schwlndigkeit der Schraubspindel 181 1st. Erst wenn beim Ubergang in die Ar- 
beitsphase des Feststoffabwurfs die Drehzahl der Schleudertrommel 171 unter 
die Drehzahl der Schraubspindel 181 sinkt, findet die Offnungsbewegung der 
Schleudertrommel statt. 

Es istfemer auch mogllch, den die Schraubspindel 181 antrelbenden Motor 191 
nach Erreichen des SchiieB- oder Offnungszustandes der Trommel jeweils ganz 
abzuschalten. Wegen der Selbsthemmung der Schraubspindel 181 in der Mutter 
179 wird die Schraubspindel 181 und mit ihr der Motor 191 dann von der durch 
den Motor 167 angetriebenen Hohlwelle 163 im Leerlauf mitgenommen. 



I 
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Die Figur 10 zeigt eine weiterhin abgewandelte Ausfuhrungsform der Erfindung. 
In Figur 10 sind einander entsprechende Telle mit den gleichen Bezugszeichen 
wie In Figur 8 und 9 bezeichnet. Wahrend bel der Ausfuhrungsform nach Figur 9 
die Schraubsplndel 181 iiber die Riemenschelbe 190 und den Motor 191 rotlerend 
angetrieben wird, um die Tragerwelle 169 In der Hohlwelle 163 zu verschieben, 
ist bel der Ausfuhrungsform nach Figur 10 die Schraubspindel 181 drehfest mIt 
der Tragerwelle 169 verbunden, und die als l^lutter ausgebildete Hulse 183 welst 
ein Innengewlnde auf, das mIt dem AuSengewinde der Schraubspindel 181 in 
EIngrlff Ist. Die Hulse 183 ist axial unverschiebllch inn Endstuck 186 gelagert und 
wIrd uber die Riemenscheibe 190 und den Motor 191 in Umlauf versetzt, so dass 
die Schraubsplndel 181 und mit ihr die TrSgerwelle 169 axial bin- und herver- 
sciioben werden, wodurch sich der Schleuderraumdeckel 176 in der berelts be- _ 
schriebenen Welse offnet Oder schlieBt. 

Wie In Figur 10 dargestellt, ist die Schraubsplndel 181 iiber eine Passfeder 182 
axial gleitverschieblich in einem Tell 195 gelagert, das seinerselts fest mit der 
Tragerwelle 169 verbunden ist. Auf diese Weise ist die Schraubspindel 181 dreh- 
fest mit der Tragerwelle 169 verbunden, kann sich jedoch relativ zu dieser iiber 
ein begrenztes Wegstiick hinweg axial verschieben. Im Inneren der Tragerwelle 
169 Ist durch die Mutter 196 die Scheibe 197 gehalten, an der sich das eine Ende 
der Tellerfeder 198 abstQtzt. Das andere Ende der Tellerfeder 198 llegt Im Hohl- 
raum 194 der Tragerwelle 169 an einer Innenschulter 199 oder dergleichen an, 
so dass die Tellerfeder 198 ebenso wie bel der AusfCihrungsform nach Figur 9 be- 
strebt ist, die Tragerwelle 169 derart vorzuspannen, dass In der Arbeitsphase des 
Zentrifugierens (Figur 8) der Schleuderraumdeckel 176 in fester Aniage am 6ff- 
nungsrand der Schleudertrommel 171 gehalten ist. 

Die Ausfiihrungsform gemaB Figur 10 stellt gegenuber der Ausfuhrungsform ge- 
maS Figur 9 gewissermaBen eine "kinematische Umkehr" dar. Im Hinblick auf 
Ihre Funktlon und Vorteile entsprechen belde Ausfiihrungen einander. 
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Bei einer weiteren (nicht dargestellten) Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
"Schraubverschlusses" von Trommel 171 und Deckel 176 kSnnte die In FIgur 10 
als rotierend angetriebene Mutter wirkende HQIse 183 auch zwischen dem statio- 
naren Maschinengestell 162 (vgl. Figur 8) und der Trommel 171 angeordnet seln, 
falls dort die aus der Hohlwelle 163 austretende Tragerwelle 169 mit einem ent- 
sprechenden AuBengewinde versehen ist, das in EIngriff mit der als l^utter wir- 
kenden HQIse steht. Auch in diesem Falle wurde die Hulse uber eine Riemen- 
scheibe 190 und einen entsprechend angeordneten Motor 191 angetrieben. 

Die in den Figur 11 und 12 aussclinittswelse dargestellte Stiilpfilterzentrifuge 200 
umfasst ein Geliause 201, in dem auf einem statlonaren Mascliinengestell 202 
eine Hohlwelle 203 durch ein Walzlager 204 drehbar gelagert ist. Wenigstens ein 
weiteres Walzlager befindet sich auf der in Figur 11 rechts nicht mehr darge- 
stellten Seite des Maschinengestells 202. Die Hohlwelle 203 wird mit Hilfe 
(ebenfalls nicht dargestellter, in Figur 12 rechts gelegener) Antrlebsmlttel in Ro- 
tation versetzt. 

In der Hohlwelle 203 Ist eine Verschiebewelle 205 gleltverschleblich gefuhrt, wo- 
bel, z. B. durch eine Keil-Keilnut-Verbindung, dafur Sorge getragen ist, dass die 
Welle 205 trotz ihrer Verschieblichkeit relativ zur Hohlwelle 203 gleichzeitlg mit 
dieser Hohlwelle umlauft, mit letzterer also drehfest gekoppelt ist. Der Verschie- 
bewelle 205 sind (nicht dargestellte) Antrlebsmlttel zugeordnet, welche diese 
Welle bedarfsweise axial hin- oder herbewegen. 

An dem in den Rguren 11 und 12 links gelegenen, uber das Lager 204 hin- 
ausragenden Ende der Hohlwelle 203 Ist Im Gehause 201 drehfest und freitra- 
gend eine topfformige Schleudertrommel 206 angeflanscht, und zwar so, dass 
eine geschlossene Stirnwand 207, welche die Schleudertrommel 206 an ihrer ei- 
nen (in Fig. 11 rechten) Stirnseite verschlleBt, starr mit der Hohlwelle 203 ver- 
bunden ist. An ihrer zylindrischen Seitenwand 208 weist die Trommel 206 ein 
Filtermedium 209 auf. An ihrer der Stirnwand 207 gegenuberiiegenden Stirnseite 
210 ist die Schleudertrommel 206 offen. 

Die Verschiebewelle 205 tragt an ihrem zur Trommel 206 weisenden Ende einen 
im Inneren der Trommel angeordneten Trommelboden 212, welcher uber Steh- 
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bolzen 213 unter Freilassung eines Abstandes starr mit einem Trommeldeckel 
214 verbunden ist, der in Figur 11 den Innenraum der Trommel 206 durch Aufla- 
ge an deren Offnungsrand 211 dicht verschlie6t und in Figur 12 gemeinsam mit 
dem Trommelboden 212 durch axiales Herausschieben der Verscliiebeweile 205 
aus der Hohlwelle 203 von der Schleudertrommel 206 abgehoben ist. 

An der in Figur 11 und 12 links geiegenen Vorderseite der Stulpfllterzentrifuge Ist 
ein Fiillrohr 215 starr am Gehause 201 angeordnet, welches zum Zufuhren einer 
In ihre Feststoff- und Fiussigkeitsbestandteile zu zerlegenden Suspension in den 
Innenraum der Schleudertrommel 206 dient (Rgur 11) und bei dem in Figur 12 
dargestellten Betrlebszustand der Stulpfllterzentrifuge in eine Bohrung 216 der 
verschiebbaren Welle 205 eindringt. 

Wie aus der Zeichnung erslchtllch, Ist das Gehause 201 hinter der Schleuder- " 
trommel 206 dicht mit dem Maschlnengestell 202 verbunden. Welterhin dichtet 
eine vor dem Walzlager 204 angeordnete Ringdichtung 218 das Maschlnengestell 
202 zur Schleudertrommel 206 hin ab. Auf diese Weise Ist das mit dem Innen- 
raum der Schleudertrommel 206 kommunizlerende Gehause vom Ma- 
schlnengestell 202 dicht abgetrennt. 

Im Betrieb nimmt die Stulpfllterzentrifuge zunachst die in Figur 11 gezeichnete 
Stellung ein. Die Verschiebewelle 205 ist in die Hohlwelle 203 durch entsprechen- 
de Steuerung der Ihr zugeordneten Antriebsmittel zuruckgezogen, wodurch der 
mit der Verschiebewelle fest verbundene Trommelboden 212 in der Nahe der ge- 
schlossenen Stimwand 207 der Schleudertrommel 206 llegt. Der Trommeldeckel 
214 legt sich dabei dicht auf den Offnungsrand der Schleudertrommel 206 auf. 
Bei rasch rotierender Schleudertrommel, beispielswelse mit elner Drehzahl von 
2000 U/min, wird uber das Fiillrohr 215 kontlnuferllch zu flltrlerende Suspension 
in den Innenraum der Schleudertrommel 206 eingefuhrt. Die flCissigen Bestand- 
teile der Suspension treten durch das Flltermedium 209 hindurch und werden von 
einer Abschirmung 217 abgeleltet. Die Feststofftellchen der Suspension werden 
als fest haftender Filterkuchen vom Filtermedium 209 aufgehalten. 

Bei langsam rotierender Schleudertrommel 206 (beispielswelse 500 U/mIn) wird 
nach Durchfuhrung der Filtration und Unterbrechung der Suspenslonszufuhr die 
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Verschiebewelle 205 nach links vorgeschoben (Figur 12), wodurch vom Trom- 
melboden 212 der Filterkuchen aus Feststoffteilchen nach auswarts in das Ge- 
hause 201 transportiert und abgeschleudert wird, von wo er abbefordert wind. 
Nach beendeter Abschleuderung der Feststoffteilchen wird die Stulpfilterzentrifu- 
ge 200 durch Zuriickschieben der Verschiebewelle 205 wieder in die Be- 
triebsstellung gemaB FIgur 11 gebracht. 

Beim Ubergang der Stulpfilterzentrifuge von dem Betrlebszustand gemaB Figur 
11 in denjenigen gemaB Figur 12 dringt, wie aus Figur 12 ersichtlich, die Ver- 
schiebewelle 205 In den Innenraum der Schleudertrommel 206 ein. Wenn bei der 
Filtration sensibler Produkte, beispielsweise Lebensmittel oder Pharmazeutika, 
der Innenraum der Schleudertrommel 206 sterilisiert und keimfrei gehalten war- 
den muss, konnen beim Offnen der Schleudertrommel an der AuSenseite der 
Verschiebewelle 205 haftende Schmutzstoffe, z. B. Schmiermittel, von der Seite - 
des Maschlnengestells 202 her in den Schleuderinnenraum gelangen, so dass 
dieser kontaminiert wird. Es ware daher nach jedem 6i=fnen und WiederschlieBen 
der Schleudertrommel eine erneute Sterilisation des Innenraums der Schleuder- 
trommel erforderlich. Umgekehrt konnen sich auch restliche Bestandtelle der 
Suspension beim Offrien der Schleudertrommel 206 auf der AuBenseite der Ver- 
schiebewelle 205 absetzen und von da in die im Maschlnengestell 202 gelagerte 
Hohlwelle 203 gelangen, was zu Storungen, insbesondere mit Bezug auf die Ver- 
schieblichkelt der Welle 205 in der Welle 203 fuhren kann. 

Um zu verhindern, dass zwischen dem der Durchfuhrung des RIterverfahrens 
dienenden Innenraum der Schleudertrommel 206 und dem Maschlnengestell 202 
ein unerwunschter Stoffubergang in fester, fliisslger oder gasfSrmlger Form 
stattfindet, sind diese beiden Raume durch eine Trennwand voneinander ge- 
trennt. Bei der Ausfuhrungsform nach Figuren 11 und 12 ist diese Trennwand als 
eine im Normalzustand scheibenformige, im wesentlichen kreiszylindrische Fal- 
tenmembran 221 ausgebildet, die mit ihrem auBeren Rand mit dem AuBenrand 
der Stirnwand 207 verbunden ist. Ein innerer, eine zentrale Offnung umschlle- 
Bender Rand der Faltenmembran 221 ist in unmittelbarer Nahe des Trommelbo- 
dens 212 mit der Verschiebewelle 205 verbunden. Die Faltenmembran weist im 
(entspannten) Normalzustand gemaB Figur 11, also bei geschlossener Schleu- 
dertrommel 206, eine im Wesentlichen ebene Form auf, wobei in der Ebene der 
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Membran konzentrisch zueinander verlaufende Wellungen vorliegen. Beim OfPnen 
der Schleudertrommel 206, also beim Vorschieben des Trommelbodens 212 
durch die Versciiiebewelle 20.5 relativ zur geschlossenen Stirnwand 207 (Fig. 12) 
delint sich die Faltenmembran 221 in eine l<onische Konfiguration, wobei die 
Wellungen der Membran gemaB Figur 11 geglattet werden. Die Faltenmembran 
221 besteht aus einem flexiblen, elastisch dehn- und spannbaren Material, bei- 
spielsweise Gummi. 

Wie insbesondere aus Figur 12 erslchtlich 1st, stellt die Faltenmembran 221 eine 
abdichtende Trennwand zwischen der den Trommelboden 212 tragenden Ver- 
schiebewelle 205 und dem die Suspension aufnehmenden Innenraum der 
Schleudertrommel her, so dass dieser Innenraum der Trommel von der Selte des 
Maschlnengestells 202 so abgetrennt 1st, dass ein Stoffeustausch ausgeschlossen 
ist. 

Die in Figur 13 und 14 dargestellte Stulpfilterzentrifuge unterscheidet sich von 
der Stulpfilterzentrifuge gemaB Figur 11 und 12 nur dadurch, dass als Trennwand 
In Figur 13 und 14 ein ubiicher Faltenbalg 222 vorgesehen ist, dessen eine Seite 
mit der geschlossenen Stirnwand 207 und dessen andere Seite mit dem Trom- 
melboden 212 verbunden ist, wobel dieser Trommelboden 212 eine ent- 
sprechende Ausstulpung 223 zur Aufnahme des zusammengeschobenen Falten- 
balgs aufweist (Figur 13). Im geoffneten Zustand der Schleudertrommel 206 
(Figur 14) trennt der gedehnte Faltenbalg 222 den Innenraum der Schleuder- 
trommel 206 von der Verschiebewelle 205 in der gleichen Welse wie die Falten- 
membran 221 in Figur 11 und 12. 

Der in Form der Faltenmembran 221 oder des Faltenbaigs 222 ausgebildeten 
Trennwand kann eine Differenzdruckuberwachungseinrichtung zugeordnet wer- 
den, welche die Trennwand auf Undichtigkelten uberwacht. Wie auf der Zeich- 
nung dargestellt, wird mit Hilfe einer Pumpe 224 in einem geschlossenen Raum 
225 ein Uber- oder Unterdruck PI erzeugt. Der Raum 225 ist, wie Insbesondere 
die Figuren 12 und 14 zeigen, Ciber eine Leitung 226 mit der dem Maschinenge- 
stell 202 und der Verschiebewelle 205 zugekehrten Seite der Trennwand 
(Faltenmembran 221 bzw. Faltenbalg 222) verbunden, so dass in diesem Raum 
ebenfatis der Druck PI herrscht. Auf der gegeniiberliegenden Seite der Trenn- 
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wand, die dem Innenraum der Schleudertrommel 206 zugekehrt ist, herrscht der 
Druck P2, beisplelsweise AtmosphSrendruck. EIn Messinstrument 227 dient der 
Uberwachung der Druckdifferenz P2-P1. Sobald der Messwert von einem vorge- 
gebenen Wert abweicht, wird ein Signal ausgelost und/oder der Betrieb der 
Stulpfllterzentrifuge eingestellt, well diese Abwelchung des DIfPerenzdrucks auf 
eine Undlchtlgkelt derTrennwand (Faltenmembran 221, Faltenbalg 222) schlie- 
Ben lasst. 



Bei den beschrlebenen Ausfuhrungsformen Ist die als Trennwand wlrkende Fal- 
tenmembran 221 und der dem gleichen Zweck dienende Faltenbalg 222 als flexl- 
bles, dehnbares Element ausgebildet. Eine Dehnbarkeit ist nicht unbedingt erfor- 
derlich, beisplelsweise dann, wenn die Trennwand als flexibles, undehnbares 
Tuch ausgebildet ist, welclnes sich im geschlossenen Zustand der Trommel zu- 
sammenlegt Oder zusammenfaltet. 

Die Wellungen oder Faltungen In der Faltenmembran 221 oder einem Faltenbalg 
222 konnen auch weggelassen werden. Diese Elemente konnen also glatt ausge- 
bildet werden, wenn sIch die erforderiiche Dehnbarkeit aliein aus den elastischen 
Eigenschaften des Materials ergibt, aus dem das Element besteht. Statt einer Fal- 
tenmembran kann also Insbesondere auch eine im Ruhezustand mehr oder weni- 
ger ebene Flachmembran verwendet werden. 

Die in Fig. 15 dargestellte Stulpfllterzentrifuge 230 zur Verarbeitung chemlscher 
Substanzen unterschiedlichen Gewichts umfasst In an sich bekannter Welse eine 
in einem Maschlnengehause 232 mittels einer Welle 233 drehbar gelagerte 
Trommel 234, die von einem Motor 235 antrelbbar und durch einen axial ver- 
schiebllchen Deckel 236 verschlleBbar Ist. Mit dem Deckel 236 ist uber Streben 
237 ein Trommelboden 238 starr verbunden, der sich also zusammen mIt dem 
Deckel 236 verschiebt. Die zyllndrische Wand der Trommel 234 wIrd groBflSchig 
von einem Filtermedlum 239 gebildet. Das Gehause 232 besteht aus einem vor- 
deren Tell 232a und einem hinteren Tell 232b. 



In der dargestellten Betrlebsstellung der Zentrifuge 230 wIrd uber ein Fullrohr 
240 zu flltrierende Substanz, namlich eine aus Feststoffen und Fliissigkeiten be- 
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stehende Suspension in die Trommel 234 eingefullt. Aufgrund der Rotation der 
Trommel und des Filtermediums 239 sammelt sich der Feststoff auf der Innen- 
seite des Filtermediums in Form eines sogenannten Kuchens an, wahrend die 
Flussigkeit nach Durchdringung des Filtermediums 239 auf die AuBenselte der 
Trommel 234 gelangt und durch einen Flltratablauf 231 aufgesammelt wlrd. Um 
nach abgeschlossener Flltrierung den Kuchen vom RItermedlum 239 abzulosen, 
wlrd der Deckel 236 und mit Ihm der Trommelboden 238 in der Figur 15 nach 
links verschoben, wodurch der Kuchen In den vorderen Tell 232a des Gehauses 
232 gelangt und abgeschleudert wird und in einen abnehmbar angeordneten Be- 
haiter 242 fSllt. Nach dem Abschleudern des Kuchens wird der Deckel 236 wieder 
geschlossen, so dass die anfangliche Betriebsstellung wieder erreicht ist und uber 
das Fullrohr 240 erneut zu fiitrierende Suspension In die Trommel 234 einge- 
bracht werden kann. 

Die beschriebene Anordnung einschlieBilch Gehause 232, Trommel 234 und An- 
triebsmotor 235 ist in sich starr und um eine horizontale Achse 243, d. h. in einer 
vertikalen Ebene schwenkbar gelagert. Die Achse 243 ist ihrerseits auf einem 
elastischen Pufferelement 244 angeordnet, das seinerseits auf einem orts-festen, 
mit dem Erdboden 245 verbundenen Sockel 246 aufruht. Das elastische Puf- 
ferelement 244 kann beispielsweise ein ubiiches Gummi-Metallelement sein und 
dient der Absorption und Dampfung von Schwingungen, welche durch die Rotati- 
on der Trommel 234 entstehen konnen. Die Achse 243 kann auch entfallen, wenn 
das Pufferelement 244 selbst gleichzeitig eine Verschwenkung der Anordnung in 
einer vertikalen Ebene zulasst. Zwischen dem GehSuse 232 und einem weiteren 
ortsfesten Sockel 247 ist ein auf Zug oder Druck beanspruchtes, an sich be- 
kanntes Kraftmess-Element 248, beispielsweise eine Kraftmessdose angeordnet. 
Somit wirlct die ganze Anordnung als eine Art Balkenwaage: Durch die in die 
Trommel 234 iiber das Fullrohr 240 eingefiihrte Substanz wird die links von der 
horizontalen Achse 243 uber dem Pufferelement 244 gelegene Seite der Zentri- 
fuge 230 belastet, wodurch das rechts von der Achse 243 gelegene Kraftmess- 
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Element 248 entsprechend beeinflusst wird. Das so gemessene Gewicht kann auf 
einer nicht dargestellten Skale zur Anzelge gebracht werden. 

Urn die Gewichtsmessung nicht zu st5ren, muss der den Kuchen aufnehmende, 
fast mit dem Erdboden 245 verbundene Behalter 242 Dber eine leicht biegsame, 
gasdichte Kopplungseinrichtung 249, beispielsweise in Gestalt eines Faltenbalges, 
mit dem Gefiause 232 verbunden sein, so dass sicli die llnke Seite der Anordnung 
mogliclnst frei um die horizontale Achse 243 verschwenken kann. 

Die Verarbeitung der eingebraclnten cliemischen Substanz, also deren RItrierung, 
wIrd unter einem bestimmten Druck (Uber- oder Unterdruck) vorgenommen. Zur 
Erzeugung eines Uberdrucks kann ein, z, B. Inertes Gas, gegebenenfalls aber 
auch Luft in den vorderen Tell 232a des Gehauses 232 eingebracht werden, der" 
durch eine Trennwand 250 vom hinteren Tell 232b des GehSuses 232 gasdicht 
abgetrennt ist. Wegen der flexiblen Kopplungseinrichtung 249 zwischen dem be- 
wegltchen Gehause 232 und dem ortsfesten Behalter 242 entsteht durch den in 
der Maschine herrschenden Gasdruck Im vorderen Tell 232a des Gehauses 232 
eine Storkraft Pi, welche bel Oberdruck nach oben, bel Unterdruck nach unten 
gerichtet Ist und den WSgevorgang ver^lscht, da sle dem nach unten gerichteten 
Gewicht der In die Trommel eingefullten Substanz entgegenwirkt bzw. dieses 
Gewicht schelnbar verstSrkt. Es Ist also zur Erzielung einer genauen Gewichts- 
messung erforderilch, die Storkraft Pj zu kompensieren. 

HIerzu Ist am Gehause 232 der Zentrifuge 230 ein Drucksensor 251 vorgesehen, 
der den Gasdruck Im Inneren der Maschine (Gehauseteil 232a) abfuhlt. Der 
Kraftmesser 248 der Anordnung ist uber eine elektrische Leitung 252 mit einer 
Gewichtsanzeige 253 verbunden, die einen uber eine Skale 254 splelenden Zel- 
ger 255 umfasst. Der Drucksensor 251 ist uber eine Leitung 256 ebenfalls mit 
der Gewichtsanzeige 253 verbunden. Die Gewichtsanzeige 253 enthalt eine an 
sich bekannte elektrische Einrichtung, uber welche die Stellung des Zelgers 255 
In Abhangigkelt von dem In der Zentrifuge 230 herrschenden Gasdruck entspre- 
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chend korrigiert wird, so dass der Zeiger 255 jeweils das wahre Gewicht der in 
die Maschine eingegebenen, chemischen Substanz oder den Entfeuchtungsgrad 
eines Filterkuchens anzeigt. Auch mit der Anordnung nach Fig. 15 konnen 
schwankende Gasdriicke in der Zentrifuge 230 jederzeit rasch kompensiert war- 
den. 

Eine weitere Leitung 257 verbindet in herkSmnnlicher Weise die Gewichtsanzeige 
253 mit einem das Fiillrohr 240 steuernden Ventil 258, so dass bei Erreiclien ei- 
nes bestimmten Fullgewiclites das Ventil 258 gesclilossen und somit der Zustrom 
weiterer Substanz in die Trommel 234 verhindert werden kann. 

Die In den Figuren 16 und 17 dargestellte Stiilpfilterzentrifuge 260 umfasst ein 
schematisch angedeutetes, den (in den Figuren jeweils reclnts gelegenen nicht 
sichtbaren) Antriebstell der Zentrifuge umschlieBendes Maschinengehause 261, 
in dem auf einem stationaren l^ascliinengestell 262 eine Hoiilwelle 263 in Lagern 
264, 265 drehbar abgestutzt ist. Die Hohlwelle 263 kann Ciber einen (nIcht darge- 
stellten) Motor in raschen Umiauf versetzt werden. Die Holilwelle 263 erstreckt 
sich uber eine das Maschinengelnause 261 an dessen Vorderseite abschlieBende 
Trennwand 266 iiinaus und weist eine (ebenfalls niciit dargestellte) axial verlau- 
fende Keilnut auf, in welclier ein Keilstuck 269 axial verschiebllch ist. Dieses Keil- 
stuck ist Starr mit einer im Innem der Hohlwelle ,263 verschlebbaren Welle 270 
verbunden. Die Welle 270 lauft daher gemeinsam mit der Hohlwelle 263 um, ist 
jedoch in dieser axial verschieblich. 

An dem Qber die Trennwand 266 hinausragenden Ende der Hohlwelle 263 ist eine 
topfformige Schleudertrommel 271 mit ihrer geschlossenen Stimwand 272 dreh- 
fest angeflanscht. An ihrer kreiszylindrischen Seitenwand weist die Schleuder- 
trommel 271 ein groBflachiges Filtermedium 273 auf. An ihrer der Stimwand 272 
gegeniiberiiegenden Stirnseite ist die Schleudertrommel 271 offen. 
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Die Welle 270 tragt an Ihrem zur Trommel 271 weisenden Ende, welches die 
Trennwand 266 und die geschlossene Stirnwand der Trommel 271 frei durchsetzt 
im Inneren der Trommel 271 einen Trommelboden 274, welcher uber Stehbolzen 
275 unter Freilassung eines Zwischenraums starr ein Schleuderraumdeckel 276 
tragt, der in Fig. 16 den Innenraum der Schleudertrommel 271 durcti Auflage an 
deren Offnungsrand 277 dicht versclilieBt. 

An das Maschinengehause 261 schlieBen im Berelch der Schleudertrommel 271 
zwei Gehauseraume 278 und 279 an, die in der Nahe des Offnungsrandes 277 
der Schleudertrommel 271 durch eine Ringwand 280 voneinander abgetrennt 
sind. Der erste Gehauseraum 278 dient der Abfuhrung eines Filtrats, welches das 
Filtermedlum 273 der Schleudertrommel 271 durchdrungen hat, und weist zu 
diesem Zwecl<e eine Auslassoffnung 267 auf. Uber eine AuslassofPnung 268 des " 
zweiten Gehauseraums 279 kann nach dem Ausfahren des Trommelbodens 274 
ein auf dem Filtermedlum abgelagerter Filterkuchen abgefuhrt werden. 

An der (auf der Zelchnung links gelegenen) Vorderselte der StCilpfilterzentrifuge 
ist ein starres, gegebenenfalls abnehmbares Fullrohr 281 angeordnet, welches 
zum Zufuhren einer in Ihre Feststoff- und Flussigkeitsbestandtelle zu zerlegenden 
Suspension In den Innenraum der Schleudertrommel 271 dient (Fig. 16). 

Im Schleuderbetrieb nimmt die Stulpfilterzentrifuge 260 die in Fig. 16 gezeich- 
nete Stellung ein. Die verschiebbare Welle 270 ist in die Hohlwelle 263 zuruckge- 
zogen, wodurch der mit der Welle 270 verbundene Trommelboden 274 in der 
Nahe der Stirnwand 272 der Schleudertrommel 271 liegt. Der Schleuderraum- 
deckel 276 hat sich dabei dicht auf den Offnungsrand 277 der Schleudertrommel 
271 aufgelegt. Bei rotierender Schleudertrommel 271 wird iiber das Fullrohr 281 
kontinuierlich zu filtrierende Suspension eingefiihrt. Die flussigen Bestandteile der 
Suspension treten als Filtrat durch das Filtermedlum 273 hindurch in den ersten 
Gehauseraum 278 ein und werden dort von einem Prallblech 282 in eine mit der 
Auslassoffnung 267 verbundene AbfQhrleltung 283 geleltet. Die Feststoffteilchen 
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der Suspension werden in Form eines Filterkuchens vom Filtermedlum 273 zu- 
riickgehalten. 

Der Gehauseraum 278 ist von einem selbstSndigen, in slch starren, ringformigen, 
vorzugsweise etwa krelsformigen Gehauseteii 284 ("Rltratgehauseteil") um- 
schlossen, dessen einer dffnungsrand unter Zwischenschaltung einer (nicht dar- 
gestellten) DIchtung an der Trennwand 266 des l^aschlnengehauses 261 aniiegt, 
wahrend der von der Stirnwand 280 gebildete, andere Offhungsrand ebenfalls 
unter Zwischenschaltung einer (nicht dargestellten) DIchtung an die AuBenselte 
der Offnungsrandes 277 der Schleudertrommel 271 angrenzt. An der Unterseite 
des ersten Gehauseteils 284 ist die Auslassoffnung 267 ausgebildet, die wie- 
derum unter Zwischenschaltung von (nicht dargestellten) Dichtungen abgedichtet 
mit der Abfuhrleitung 283 in Verbindung steht. Wie aus Fig. 17 ersichtlich, ist das 
Gehauseteii 284 urn eine vertikale Achse 285 schwenkbar, so dass es aus einem 
geschlossenen Zustand, in welchem es die Schleudertrommel 271 umschlieBt, in 
einen geoffneten Zustand iiberfuhrt werden kann. 

Fig. 17 zeigt den teilweise geoffneten Zustand der Zentrifuge 260. Das Gehau- 
seteii 284 kann noch welter von der Schleudertrommel 271 weggeschwenkt wer- 
den, so dass diese - von dem Gehauseteii 284 volllg unbehlndert - beisplelsweise 
zum Zwecke einer Relnigung zuganglich Ist. Dasselbe gilt natOrlich auch fur das 
Gehauseteii 278 selbst. WIe in Fig. 17 dargestellt, wird die Drehachse 285 von 
Vorsprungen 286, 287 scharnlerahnlich aufgenommen, die am Gehauseteii 284 
bzw. am Maschinengehause 261 (Trennwand 266) starr angeordnet sind. 

Ebenso wie der erste Gehauseraum 278 ist auch der slch an ihn 
anschlieBende zwelte Gehauseraum 279 von einem in slch starren, topfformigen, 
im wesentllchen zylindrischen Gehauseteii 288 ("Feststoffgehauseteil") umschlos- 
sen. Das Gehauseteii 288 weist eine geschlossene Stirnwand 289 mit Durchtritts- 
offnung fur das Fullrohr 281 auf sowie einen der Stirnwand gegenCiberliegenden 
Offnungsrand, der abgedichtet am ersten Gehauseteii 284 aniiegt. Ebenso wie 
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das erste Gehauseteil 284 1st auch das zweite Gehguseteil 288 um eine vertikale 
Achse 290 (Fig. 17) schwenkbar, die durcli VorsprQnge 291, 292 am Gehauseteil 
288 bzw. am l^iaschinengehause 261 (Trennwand 266) verlauft. Auch das Gehau- 
seteil 288 kann iiber die in Fig. 17 dargestellte Offnungsstellung hinaus weiter- 
verschwenkt werden, so dass ein volllg unbehinderter Zugang zu Schieuder- 
trommel 271 und Gehauseteil 288 ermoglicht ist. Das Gehauseteil 288 weist an 
seiner Unterseite die Auslassoffnung 268 auf, die (in nicht dargestellter Weise) 
abgedichtet mit der Abfuhrleitung 293 verbunden ist. 

Es Ist auch moglich, lediglich das zweite Gehauseteil 288 in den geoffneten Zu- 
stand zu verbringen, das erste Gehauseteil 284 aber im geschlossenen Zustand 
zu belassen. In diesem Fall ist beispielsweise eine Reinigung des Gehauseteils 
288 (von Feststoff) moglich oder es konnen das Filtermedium 273 und/oder die - 
Dichtungen an der Schleudertrommel 271 oder am Trommelboden 274 gewech- 
selt werden. 

Die Abdichtung der Auslassoffnungen 267, 268 an den GehSuseteilen 284, 288 
erfolgt so, dass die Verschwenkung der Gehausetelle 284, 288 nicht behindert 
wird, beispielsweise durch gleitfahlge Dichtungen. 

Die Uberfuhrung der Gehausetelle 284, 288 aus dem geschlossenen in den geoff- 
neten Zustand (Rg. 17) erfolgt vorzugswelse bel geschlossenem Schleuderraum- 
deckel 276, der erst dann von der Schleudertrommel 271 abgehoben wird, wenn 
die Gehausetelle 284, 288 entsprechend welt abgeschwenkt sind. Grundsatzlich 
kSnnen die Gehausetelle 284, 288 jedoch auch so bemessen werden, dass ihre 
Uberfuhrung aus dem geschlossenen In den geoffneten Zustand auch bel abge- 
hobenem Schleuderraumdeckel 276 moglich ist. 

Bel der dargestellten Ausbildung der Gehausetelle 284, 288 wird zuerst das 
zweite Gehauseteil 288 und danach das erste Gehauseteil 284 aus dem geschlos- 
senen In den geoffneten Zustand iiberfuhrt. Umgekehrt wird zunSchst das erste 
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Gehauseteil 284 in dichte Aniage an das Maschinengehause 261 gebracht, worauf 
das zweite Gehauseteil 288 durch Verschwenl<en abgedichtet mit dem ersten Ge- 
hauseteil 284 verbunden wird (Fig. 16). Vor einer Verschwenkung des zweiten 
Gehauseteils 288 in Offnungsstellung wird das zu diesem Zweck abnehmbar aus- 
gebildete Fullrohr 281 entfernt. 

Das Fullrohr 281 kann auch fest mIt dem zweiten Gehauseteil 288 verbunden 
sein, und zwar derart, dass es sich beim Offnen des Gehauseteils 288 aus seiner 
EintrlttsofPnung am Schleuderraumdeckel 276 ablest und zusammen mit dem 
Gehauseteil 288 wegverschwenkt wird. In diesem Fall muss eine mIt dem Fullrohr 
276 auBerhalb des Gehauseteils 288 verbundene Suspenslons-Zuftihrleitung vom 
Fullrohr abgenommen werden, oder diese Zufuhrleitung muB flexibel ausgeblldet 
sein. 

Wie die Fig. 16 zeigt, sind das Filtratgehause 284 und das Feststoffgehause 288 
durch eine auBerhalb der Gehause verlaufende "Gaspendelleitung" 294 miteinan- 
der verbunden, die im dargestellten Falle ein Absperrventil 295 enthalt. Bel be- 
kannten Stulpfilterzentrifugen fehit dieses Absperrventil 295, so dass beim nor- 
malen Arbeiten mit der Zentrifuge bei Auftreten von Druckunterschleden der 
oben erwahnten Art ein Druckausgleich zwischen Filtratgehausetell 284 und Fest- 
stoffgehauseteil 288, und zwar nach beiden Richtungen hin, erfolgen kann. Dabel 
konnen wegen des fehlenden Absperrventlls 295 naturlich Fremdteilchen von 
dem einen Gehause in das andere Gehause gelangen. Deshalb wird bei dem oben 
beschriebenen Erzeugen eines Uberdrucks in einem der Gehause 284 oder 288 
zwecks Vermeidung eines unerwunschten Fremdstoffubertritts das Absperrventil 
295 in der Gaspendelleitung 294 vorgesehen und wahrend der Erzeugung dieses 
Uberdrucks geschlossen gehalten. 

Zur Verdeutlichung sind die Verhaltnisse in Fig, 18 und 19 noch einmal schema- 
tisch und ubersichtlich dargestellt. Fig. 18 zeigt entsprechend dem Kreisbereich X 
in Fig. 16 den Ringspalt 296 zwischen Ringwand 280 und dem Rand der Schleu- 
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dertrommel 271. Bei den Arbeitsbedlngungen gemaB Rg. 16, also bel geschlos- 
sener Schleudertrommel 271 wird ein In Richtung des Pfelles I in den Filtratraum 
278 hinein gerichteter Gasstrom erzeugt, wobei als Sperrmedfum beisplelswelse 
Luft dienen kann. Wenn umgekehit der Feststoff von dem vorfahrenden Trom- 
melboden 274 abgeworfen wird, wlrd eine Stromung gasformlgen Sperrmediums 
durcli den Ringspalt 296 in Riclitung des Pfeiles II inervorgerufen. Ent- 
sprechendes gilt fur einen Ringspalt 296 mit zwei ringformig die Schleudertrom- 
mel 271 umschlie6enden Dichtstreifen 297, wie in Fig. 19 dargestellt. 

Die vorbeschrlebenen Probleme lassen sich vermelden, wenn man Im Ringspalt 
296 eine Stromung eines Sperrmediums aufbaut. Dabei kann die Stromung des 
gasformigen Sperrmediums im Ringspalt 296 In der gewunschten Richtung ent- 
weder durch Uberdruck Oder durch Unterdruck In einem der das Flltratgehause ~ 
bzw. das Feststoffgehause bildenden Raume erzeugt werden. Auch Komblnatio- 
nen von Uber- und Unterdruck In diesen Raumen kommen In Frage. 

Anstatt das gasformlge Sperrmedlum unter Ausbildung eines entsprechenden 
Druckgefalles entweder in das RltratgehSuse 278 oder das Feststoffgehause 279 
einzuleiten, kann es auch direkt dem Ringspalt 296 zugefuhrt und von da unmlt- 
telbar In den betreffenden Gehauseraum umgelenkt werden. Besonders giinstig 
ist es, wenn man entsprechend Rg. 18A das zugefiihrte Gas sowohl in das Fll- 
tratgehause 278 als auch in das Feststoffgehause 279 einleitet und hierdurch ei- 
ne doppelte Abdichtwirkung gegen iibertretende Fremdstoffteilchen erzielt. Die 
Fig. 18A zeigt hierzu schematisch zwei Gaszufuhrungs-Leitungen 298, 299 in der 
Trennwand 280. In der Praxis gehen zahlreiche solche Leitungen 298, 299 radial 
innerhalb der Trennwand 280 z. B. von elner gemeinsamen RIngleitung aus und 
munden im Ringspalt 296, wo sle die gewunschten Sperrgasstromungen In den 
Richtungen I bzw. II erzeugen. Die RIngleitung Ist mIt einer Gasquelle (Pumpe) 
(nicht dargestellt) verbunden. 
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Bei der abgewandelten Ausfuhrungsform gema6 Fig. 19A ist statt der beiden 
Leitungen 298, 299 lediglich eine einzige Leitung 300 in der Trennwand 280 vor- 
gesehen, die wiederum z. B. als radialer Abzweig von einer die Schleudertrommel 
271 umschlieBenden, mit einer Pumpe verbundenen RIngleitung gedacht werden 
l<ann. In diesem Falle gehen die beiden Stromungen des Sperrmedlums in den 
Richtungen I und II jeweils von einer einzlgen Offnung nach entgegengesetzten 
Richtungen hin aus. 

Der Ringspalt 296 In Fig. 19A enthalt wiederum zwei ringformlge, die Trommel 
271 umschlleBende Dichtstreifen 297, die in der Trennwand 280 befestlgt sind. 
Die Einleitung des Sperrmediums uber die Leitung 300 erfolgt zwischen die 
Dichtstreifen 297. Es ist auch mogllch, die Einleitung des gasformigen Sperr- 
mediums In den Ringspalt 296 entsprechend Fig. 18A und 19A nicht nach beiden 
Richtungen I und II hinzulenken, sondern je nach dem Arbeitszustand der 
Stiilpfilterzentrifuge entweder nur nach der Richtung I oder nur nach der Rich- 
tung II hin. 

I^an l<ann die in den Fig. ISA und 19A dargesteliten. In die Richtungen I und 11 
flieSenden Gasstrome entweder durch Uberdrucl< in den Leitungen 298, 299, 300 
erzeugen oder auch durch Unterdrucic In den jeweillgen, die Stromungen auf- 
nehmenden Raumen, namlich entweder dem Flltratraum 278 oder dem Fest- 
stoffraum 279. 

Die in der Fig. 20 dargestellte Stulpfllterzentrifuge 301 umfasst In einem Maschl- 
nengehause 302 eIne drehbar gelagerte Hohlwelle 303, die uber einen (nIcht 
dargestellten) |V|otor in raschen Umlauf versetzt werden kann. Die Hohlweile 303 
erstreckt sich uber eine das l^aschinengehause 302 an dessen Vorderselte ab- 
schlieBende Trennwand 304 hinaus und welst eIne (ebenfalls nIcht dargestellte) 
axial verlaufende Keilnut auf, in welcher ein KeilstUck 305 axial verschlebiich Ist. 
Dieses Kellstiick 305 ist starr mit einer Im Innem der Hohlweile 303 verschieb- 
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baren Welle 306 verbunden, die somit gemeinsam mit der Hohlwelle 303 um- 
lauft, jedoch In dieser axial verschleblich ist. 

An dem uber die Trennwand 304 hlnausragenden Ende der Hohlwelle 303 ist eine 
topfformlge Schleudertromnnel 307 drehfest angeflanscht. An ihrer kreiszylindri- 
schen Seitenwand weist die Schleudertrommel 307 radial verlaufende Durch- 
lassoffnungen auf. Die Trommel 307 ist einseitig durch eine Stirnwand 308 ver- 
schlossen und an ihrer der Stirnwand 308 gegeniiberliegenden Stirnselte offen. 
Im Innern der Trommel 307 ist ein Trommelboden 311 starr mit der verschleb- 
baren, die Stirnwand 308 frei durchdrlngenden Welle 306 verbunden. 

An dem Trommelboden 311 ist uber Stehbolzen 312 unter Frellassung elnes Zwi- 
schenraums starr ein Schleuderraumdeckel 313 befestigt, der in Rg. 20 den In- ~ 
nenraum der Schleudertrommel 307 dicht verschlleBt und gemeinsam mit dem 
Trommelboden 311 durch axlales Herausschieben der Welle 306 aus der Hohl- 
welle 303 frel von der Schleudertrommel 307 abgehoben Ist. Die zylindrlsche 
Wand der Trommel 307 wird zu groBen Tellen von einem Flltermedlum 309 gebll- 
det. 

Die geschlossene Schleudertrommel 307 (Rg. 20) lauft In einem bestlmmten Ab- 
schnitt des Maschinengehauses 302 urn. Russigkeit (Rltrat), welches aus der 
Schleudertrommel 307 herausgepresst wird, gelangt in eine Abfuhrleitung 314, 
die uber einen Faltenbalg 315 flexibel an das Maschinengehause 302 angeschlos- 
sen ist. Die Abfuhrleitung 314 ist durch ein Absperrventil 316 verschlieBbar. In 
einem weiteren Abschnitt des Maschinengehauses 302, der den ausgefahrenen 
Schleuderraumdeckel 313 aufnimmt, erfolgt das Austragen und Abschleudern des 
von der Flussigkeit abgetrennten Feststoffes. Dieser Abschnitt des Maschinenge- 
hauses 302 ist uber einen Faltenbalg 317 flexibel mit einem Feststofftrockner 310 
verbunden. Der Feststofftrockner 310 ist durch ein Absperrventil 318 gegenuber 
dem Maschinengehause 302 dicht verschlieBbar. Bel der dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist zwischen Maschinengehause 302 und Feststofftrockner 310 (ober- 
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halb des Absperrventils 318) noch ein Desagglomerierer 319 angeordnet, welcher 
der vorherigen Zerkleinerung des in den Feststofftrockner gelangenden Feststof- 
fes 320 dient. Dieser Desagglomerierer ist niclit unbedingt erforderiicli. 

Der den abgeschleuderten und gegebenenfalls zerklelnerten Feststoff 320 auf- 
nehmende eigentllche Feststofiftrockner 310 umfasst einen Behglter 321, der 
durch eine z. B. elektrische Hefzvorrlchtung 322 aufhelzbar Ist. Die warme wird 
dabei durch Warmekontakt auf den Feststoff 320 ubertragen, wodurch der Fest- 
stoff 320 einer Trocknung unterworfen wird. 

Der Behalter 321 ist an seiner Unterselte durch eIne schwenkbare Klappe 323, 
welche mit durchgehenden Perforationen 324 versehen ist, verschlieBbar. Bei 
geoffneter Klappe 323 gelangt der getrocknete Feststoff 320 in einen weiteren 
Behalter 325, dessen Auslass durch ein Absperrventil 326 wahlweise dicht ver- 
schlieBbar ist. Mit dem Auslass des Behalters 325 kann ein Produktauf- 
nahmegefaS verbunden werden. In welches bei geoffnetem Absperrventil 326 der 
fertig getrocknete Feststoff 320 eingefullt wird. Der Behalter 325 weist einen 
Einlassstutzen 327 fur Trockengas auf, welches durch die Perforationen 324 der 
Klappe 323 den Feststoff 320 inn Behalter 321 durchstromt und uber eine Leitung 
328 abflieBt. 

Die StCilpfilterzentrlfuge 301 ist weiterhin mit einem Fullrohr 329 versehen, wel- 
ches zum Zufuhren einer In ihre Feststoff- und Flussigkeitsbestandtelle zu zerle- 
genden Suspension In den Innenraum der Schleudertrommel 307 dient (Rg. 20) 
und in dem Betriebszustand, In dem der Deckel 313 abgehoben und der Trom- 
melboden 311 ausgefahren ist, in eine Bohrung 331 der verschiebbaren Welle 
306 eindringt, wobei die Verschiebung der Welle 306 und damit das dffnen und 
SchlieBen der Schleudertrommel 307 iiber (nicht dargestellte, auf der Zeichnung 
rechts gelegene) Antriebsmotoren, z. B. hydraulisch, erfolgt. 
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Im Schleuderbetrieb ntmmt die Stulpfllterzentrifuge 301 die In Rg. 20 gezeich- 
nete Stellung ein. Die verschlebbare Welle 306 ist in die Hohlwelle 303 zurucl<ge- 
zogen. Der Schleuderraumdeckel 313 verschlleBt dabei die oifene Stirnseite der 
Schleudertrommel 307. Bel rasch rotlerender Schleudertrommel 307 wird uber 
das Fullrohr 329 kontinuierlich zu filtrierende Suspension eingefulnrt. Die fliissigen 
Bestandteile der Suspension treten als Filtrat durcli das Filtermedlum 309 Im 
Trommelmantel hindurch in das Maschlnengeliause 302 ein und werden dort in 
die Abfuhrleitung 314 geleitet. Die Feststofftellchen der Suspension werden In 
Form eines Filterl<uchens vom Flltermedlunn 309 zuriickgehalten. 

Bei weiterhin - gewohnllch langsamer - rotlerender Schleudertrommel 307 und 
nach Abschaitung der Suspensionszufuhr am FQIIrohr 329 mit einem Ventll 330 
wIrd nun die Welle 306 (nach links) verschoben, wodurch der RIterkuchen nach " 
auswarts transportlert und abgeschleudert wIrd. Die Feststoffteilchen gelangen - 
gegebenenfalls nach Durchtritt durch den Desagglomerlerer 319 - bei geoffnetem 
Absperrventll 318 In den Behalter 321 des Feststofftrockners 310, wo der Fest- 
stoff 320 In der bereits oben angedeuteten Welse welter entfeuchtet und ge- 
trocknet wird. 



Nach beendetem Abwurf des Feststoffes 320 wird die Stulpfllterzentrifuge 301 
durch Zuruckschleben der Welle 306 wieder in die Betriebsstellung gemaB Rg. 20 
gebracht. Auf diese Welse Ist ein Betrieb der Stulpfllterzentrifuge 301 mit standig 
rotlerender Schleudertrommel 307 moglich. 

Die beschriebene Anordnung einschlieBlich Maschinengehause 302 und Schleu- 
dertrommel 307 ist in sich starr ausgebildet und urn eine horizontale Drehachse 
332 schwenkbar gelagert. Die Achse 332 ist ihrerseits auf einem elastischen 
Pufferelement 333 angeordnet, das seinerseits auf einem ortsfesten, z. B. mit 
dem Erdboden verbundenen Sockel 334 aufruht. Zwlschen dem Maschinengehau- 
se 302 und dem Sockel 334 ist im Abstand von der Drehachse 332 ein Kraft- 
mess-Element 335 angeordnet. Somit wirkt die ganze Anordnung als eine Art 
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Balkenwaage: Durch die in die Schleudertrommel 307 uber das Fulirohr 329 eln- 
gefulirte Substanz wird die linl<s von der Drehachse 332 gelegene Seite der 
Stulpfilterzentrifuge 301 belastet, wodurch das recfits von der Drehachse 332 
gelegene Kraftmess-Element 335, das beispielsweise durch Zug beanspruchbar 
ist, entsprechend beeinflusst wird. Das auf diese Wefse gemessene Gewicht kann 
fur die Kontrolle der Fullmenge der Schleudertrommel 307 ausgenutzt werden. 
Auch kann das Kraftmess-Element 335 als Sensor fQr den vorliegenden Ent- 
feuchtungsgrad des Feststoffes ausgenutzt werden, da die abgeschleuderte Flus- 
sigkeit zu einer Gewichtsverrlngerung fuhrt. 

Die oben erwahnten Faltenbalge 315, 317 an RItratabfuhrleitung 314 und Fest- 
stofftrockner 310 verhindern eine Storung der Gewichtsmessung, weil sie die 
"Balkenwaage" insoweit von den ortsfesten Teilen 314 und 310 entkoppeln. Eine 
solche Entkopplungseinrichtung - auf der Zeichnung nicht sichtbar - ist naturlich 
auch am Fulirohr 329 vorgesehen, beispielsweise in Form eines ebenfalls falten- 
balgartigen Schlauches, der auBerhalb des MaschinengehSuses 301 liegt und ei- 
nen Teil des FCillrohrs 329 bildet. 

Wie dargestellt, ist das Fulirohr 329 mit einer Leitung 341 verbunden, uber wel- 
che ein Gas in den Innenraum der Schleudertrommel 307 eingefQhrt werden 
kann. Das freie Ende des Fullrohrs 329 Ist zu diesem Zweck uber eine drehbare 
Dichtung 342 gasdicht in die Schleudertrommel 307 eingefuhrt. Auf diese Welse 
kann ein unter relativ hohem Druck stehendes Gas In den Innenraum der 
Schleudertrommel 307 eingeleitet werden, welches zum Durchblasen der noch 
mit Feuchtlgkeit gefullten Kapillaren des am Flltermedium 309 haftenden Fest- 
stoffes (Filterkuchen) dient. Weiterhin kann uber die Leitung 341 auch ein auf 
eine bestimmte Temperatur vorgeheiztes Trockengas In die geschlossene Schleu- 
dertrommel 307 eingefuhrt werden, welches den Filterkuchen durchstrSmt und 
den Feststoff trocknet. Das Abgas, welches den Feststoff durchdrungen hat, wird 
uber einen Auslassstutzen 343 und eine Leitung 344 abgefuhrt. Auf diese Weise 
kann die rein mechanische Schleudertrocknung mit einer Trocknung durch War- 
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mekonvektion mit Hllfe eines stromenden Gases kombiniert werden. AuSerdem 
ist ein Druckgaspressen des Filterkuchens zum Freiblasen von dessen Kapillaren 
mogllch. 



Die Leitung 341, welche eln Absperrventil 345-enthalt, ist an ilirem dem Fuilrohr 
329 gegenuberliegenden Ende mIt einer Vorrichtung 346 zur Lieferung der den 
angegebenen Zwecken dienenden Case verbunden. Die Vorrichtung 346 enthalt 
(In an sich bekannter und nicht dargestellter Weise) auBer einer Gasquelle insbe- 
sondere einen Kompressor und Helzeinrichtungen, urn das iiber das Fuilrohr 329 
zugefuhrte Gas auf den gewiinschten Druck und die gewunschte Temperatur zu 
bringen. Die Vorrichtung 346 dient glelchzeitig auch der WIederaufbereitung des 
uber die Leitung 344 zugefuhrten Abgases. 2u diesem Zweck enthalt die Vorrich- 
tung 346 in an sIch bekannter Welse Insbesondere Entfeuchtungseinrlchtungen 
(Kondensatoren), Fllterelnrlchtungen, Gaswasch-einrlchtungen, Adsorptionseln- 
rlchtungen u. dgl. Das aufbereltete Gas wird zirkulierend uber die Leitung 341 
wieder der Stulpfllterzentrlfuge 301 zugefuhrt. 

Uber eine mit dem Elnlassstutzen 327 am BehSlter 325 verbundene Leitung 347, 
die eIn Ventll 348 enthalt, kann aus der Vorrichtung 346 Trockengas in den Fest- 
stofftrockner 310 eingeleltet werden, wo es den Feststoff 320 durchdrlngt, trock- 
net und uber die Leitung 328 abgefQhrt wird. Die Leitung 328 transportiert das 
mIt Feuchtlgkelt befrachtete Abgas In der aus der Zelchnung erslchtllchen Weise 
zur Vorrichtung 346 zuruck, wo es wieder aufbereitet und iiber die Leitung 347 
Im Kreisgang wieder dem Feststofftrockner 310 zugefuhrt wird. 

Die Leitung 328 enthalt im Stromungsweg hinter dem Feststofftrockner 310 eIn 
Filter 351 zur Abscheidung von Schadstoffen. Uber eine von der Leitung 341 ab- 
gezweigte Leitung 352 mit Ventll 353 kann das Filter 351 ruckgespiilt werden. 
Wahrend der Ruckspulung wird eIn In der Leitung 328 vorgesehenes Ventll 354 
geschlossen. 
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Von der Leitung 328, die in der Nahe der Vorrichtung 346 ein weiteres Ventil 355 
enthalt, zweigt eine Leitung 356 mit Ventil 357 ab, die eine Vakuumpumpe 358 
(Saugpumpe) enthalt und zur Vorrichtung 346 zuruckfCihrt, so dass auch von der 
Vakuumpumpe 358 abgezogenes Gas dort wiederaufbereitet werden kann. Bel 
geschlossenen Ventilen 353, 355 und geoffneten Ventllen 354, 357 kann somit 
Im Behalter 321 des Feststofftrockners 310 ein Vakuum (Unterdruck) erzeugt 
werden, der die Entfeuchtung des Feststoffes 320 Im Behalter 321 begiinstlgt. 
Ncrmalerwelse 1st In diesem Falle das Ventil 348 In der Leitung 347 geschlossen. 
Es kann jedoch gOnstig sein, das Ventil 348 gerlngfugig zu offnen, so dass Qber 
die Leitung 347 eine gerlnge Trockengasmenge eintritt und den Feststoff 320 als 
sogenanntes "Schlelchgas" durchstrSmt. Dieses Schlelchgas dient der besseren 
l^itnahme und Abfuhrung des Im Vakuum entstehenden Dampfes Qber die Lei- 
tung 328. 

Mit Hilfe der Vakuumpumpe 358 kann uber die Leitung 328 der Feststoff 320 Im 
Behalter 321 auch einer Druckwechselbeanspruchung unterzogen werden, was zu 
einer Desagglomerierung oder Zerklelnerung des Feststoffes 320 fuhrt. UrsSch- 
lich hierfur ist der Im agglomerierten Feststoff 320 entstehende Dampfdruck. Fiir 
die Durchfiihrung dleser Desagglomerierung durch Druckwechsel werden unter 
den oben beschriebenen Vakuumbedingungen das Ventil 354 In der Leitung 328 
und das Ventil 348 In der Leitung 347 abwechseind geoffhet und geschlossen. Die 
Ventlle 354 und 348 sind zu diesem Zwecke mit entsprechenden Steuereinrich- 
tungen 361 bzw. 362 verbunden. 

Die auf der Zeichnung dargestellte Aniage enthalt auBer dem berelts erwahnten, 
als Kraftmess-Element 335 ausgeblldeten und beisplelswelse der Feststellung des 
Entfeuchtungsgrades dienenden Sensor noch weitere Sensoren: An der Leitung 
347 ist ein Sensor 363 angeordnet, der der Messung von Druck und/oder Tempe- 
ratur des iiber diese Leitung 347 zugefuhrten Trockengases dient. Weitere Sen- 
soren 364, die am Feststofftrockner 310 angeordnet sind, dienen der Bestim- 
mung der Temperatur und/oder der Restfeuchte des Feststoffes 320 bzw. der 
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Temperatur und/oder des Feuchtigkeitsgehaltes des Abgases Im Trockner 310. 
Ein Sensor 365 an der FIQssigkeits-Abfuhrleitung 314 wird dazu verwendet, die 
Durchflussmenge und/ oder den pH-Wert des Flltrats zu bestlmmen. Ein Sensor 
366 an der Welle 303 der Stulpfllterzentrifuge 301 dient der Messung der Umdre- 
hungsgeschwindlgkelt der Schleudertrommel 307. Uber einen Sensor 367 in der 
Abgasleltung 344 kann die Temperatur des Abgases und die In Ihm enthaltene 
Feuchtlgkeltsmenge festgestellt werden. Ein Sensor 368 In der Leitung 341 dIent 
der Bestlmmung des Druckes und der Feuchtigkelt des Ciber das Fullrohr 329 der 
Schleudertrommel 307 zugefuhrten Gases. Am Fullrohr 329 schlleBllch ist ein 
Sensor 369 zum Abfuhlen der Zuflussmenge und/oder der Temperatur der zu- 
gefuhrten Suspension angeordnet. Alle diese Sensoren, zu denen Im Bedarfefall 
noch weltere Sensoren treten konnen, sind uber Leitungen, die der Obersichtlfch- 
keit halber auf der Zeichnung nicht elgens dargestellt sind, mit einer Steuerein- " 
richtung 371 verbunden, die an die Vorrichtung 346 zur Lieferung und Wleder- 
aufbereltung der benotlgten Gase angeschlossen ist. DIese Steuerelnrichtung 371 
Ist in an sich bekannter Weise programmierbar, so dass der Betriebsablauf der 
beschriebenen Anordnung In kontrollierter, sich selbst regelnder Welse automa- 
tlsch gesteuert werden kann, wobei insbesondere die Dauer und Intensltat der im 
einzelnen ablaufenden Trocknungsvorgange, also belspielswelse die Dauer des 
Schleudervorgangs oder die Dauer der Zufuhrung von Trockengas uber die Lei- 
tung 347 entsprechend abgestimmt wIrd. Einzelheiten uber dIese Steuervorgange 
werden nachstehend noch eriautert. 

Wichtig fur die Funktlonswelse der beschriebenen Anordnung zum Trennen von 
Flussigkeit und Feststoff und anschlieBendem Entfeuchten und Trocknen des 
Feststoffes ist die mechanische dichte Trennung der Stulpfllterzentrifuge 301 vom 
Feststofftrockner 310 durch das vom Absperrventll 318 gebildete Verschlussele- 
ment. Stulpfilterzentrifuge 301 und Feststofftrockner 310 bllden zwarelne EInheit 
Oder ein Gesamtsystem, jedoch ist sowohl die Stulpfllterzentrifuge 301 wie auch 
der Feststofftrockner 310 ein elgenes. In sich geschlossenes System. 
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Samtliche MaBnahmen, die zurTrocknung des Feststoffes im Feststofftrockner 
310 fuhren, beeintrachtigen die gleichzeitig in der Stulpfilterzentrifuge 301 ab- 
laufenden Vorgange nicht. Zu den Trocknungsvorgangen im Feststofftrockner 
310 kann auSer der bereits erwahnten Kontakttrocknung (Heizelnrlchtung 322), 
Konvektivtrocknung (Trockengaszufuhrung uber die Leitung 347) und Va- 
kuumtrocknung (Vakuumpumpe 358) auch noch eine Trocknung in einer Wlrbel- 
oder Flugschicht kommen, die durch Trockengas, das unter entsprechend hohem 
Druck uber die Leitung 347 zugefuhrt wird, fm BehSlter 321 des Feststofftrock- 
ners 310 erzeugt wird. Wegen der Trennung der beiden Systeme durch das Ab- 
sperrventil 318 wird Im ubrlgen auch von den Vorgangen Im Feststofftrockner 
310 eIne z.B. gravlmetrisch Oder radlometrisdh (g-Strahlen) vorgenommene Fiill- 
steuerung der Schleudertrommel 307 sowie gegebenenfalls ein zum Zwecke ei- 
ner Abdichtung In das l^aschlnengehause 301 eingeleiteter Gasstrom nicht be- 
einflusst. 

Wenn, wie dargestellt und beschrieben, die uber die Leitungen 341 und 347 zu- 
gefuhrten Case iiber die Leitungen 344 bzw. 328 zuruckgefiihrt und nach Aufbe- 
reitung in der Vorrichtung 346 wiederverwendet werden, ergibt sich eine beson- 
ders gunstige Moglichkeit, die betreffenden Case zweckmaBIg und energlespa- 
rend, also okonomisch auf die beiden Systeme der Stiilpfilterzentrlfuge 301 bzw. 
des Feststofftrockners 310 aufzutellen. 

Nachstehend wird eIn Belspiel fur eine solche Auftellung des Gasstromes angege- 
ben, wobel die Auftellung sowohl in der Stulpfilterzentrifuge 301 als auch Im 
Feststofftrockner 310 In jeweils zwei Abschnitten oder Prozessschritten vorge- 
nommen wird. 

In der Stulpfilterzentrifuge 301 werden In einem ersten Abschnitt die Schrltte des 
Fullens, Zwischenschleuderns, Waschens und Endschleuderns, gegebenenfalls 
Schleuderns unter Druck, durchgefuhrt. In diesem Abschnitt wird bel alien 
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Schrltten, ausgenommen Schleudem unter Druck, kein Gas und beim Druck- 
schleudern nur eine geringfugige Menge an Gas benotigt. 

Im zweiten Abschnitt wird der Feststoff (Filterkuchen) in der Stulpfilterzentrifuge 
301 zum Zwecke einer konvektiven Trocknung mit Gas durchstromt. Das 
Trocknungsergebnis ist hierbei sowohl vom Zustand des Gases (Feuchtigkeit, 
Temperatur) als auch von der Gasmenge und der DurchfluBgeschwindigkeit ab- 
hangig. In diesem Abschnitt wird eine relativ groSe Menge an Gas benotigt. 

Im Feststofftrockner 310 liegen die Verhaltnlsse mIt Bezug auf die oben be- 
schriebenen Vorgange in der Stulpfilterzentrifuge 301 gerade umgekehrt. In el- 
nem ersten Abschnitt wird der Feststoff 320 Im Behalter 321 von einer groBen 
Menge an Gas durchstromt, selbst wenn man eine zusatzliche Kontakttrocknung" 
uber die Heizeinrichtung 322 anwendet. Wenn anschlleBend in einem zweiten 
Abschnitt im Feststofftrockner 310 eine Endtrocknung unter Vakuum vorgenom- 
men wird, wird theoretisch keine Gasdurchstrfimung benotigt. Es hat sich aller- 
dings, wie bereits erwahnt, als vortellhaft erwiesen, den Feststoff 320 mit einer 
gerlngen Menge an Gas, einem sogenannten "Schlelchgas" zu durchstromen, well 
hierdurch der Transport der letzten, unter Einfluss des Vakuums verdampfenden 
Flusslgkeit erieichtert wird. In diesem zweiten Abschnitt wird jedoch praktisch 
kein Oder nur eine auBerst gerlnge Menge an Gas benotigt. 

Eine energetisch gunstige Aufteilung des gesamten Entfeuchtungs- und 
Trocknungsvorganges wie auch die Unterteilung in die oben erwahnten Ab- 
schnitte kann durch Versuche ermittelt werden, wobel verfahrenstechnische Ge- 
sichtspunkte und Kosten-Parameter beruckslchtigt werden konnen. Die so er- 
mitteite Aufteilung gilt jedoch haufig nur fur einen bestlmmten Moment des Ge- 
samtverfahrens. Viele Produkte liegen in einer Suspension nicht homogen verteilt 
vor Oder haben z. B. aufgrund von Aufbaukristalllsatlon Oder Kombruch sich ver- 
andernde KorngroBen. AuBerdem erfolgt in Aniagen der beschriebenen Art ein 
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haufiger Produktwechsel, wobei jeweils die optimalen Einstellparameter z. B. neu 
bestimmt werden mussen. 

Die optimale Aufsplittung in die einzelnen Trocknungsabschnitte sowolil in der 
Stulpfilterzentrifuge 301 wie aucii im Feststofftrockner 310 wird durch einen sich 
selbst steuernden Prozess Im Sinne eines Regelkreises, wie zuvor beschrieben, 
errelcht, wobei, wie ebenfalls bereits angegeben, mehrere Sensoren und die 
Steuereinrlchtung 371, die mit der das Trockengas liefernden Vorrlclitung 346 
verbunden ist, eingesetzt werden. Hierdurch kann die kleinstmogliclie Gesamtzeit 
der Gesamtabtrennung von Flusslgkeit und Feststoff einschlieBlich Entfeuchtung 
und Trocknung des Feststoffes erzlelt werden, wenn nannllcin die Entfeuclitungs- 
und Trocknungsvorgange in der Stulpfilterzentrifuge 301 und Im Feststofftrockner 
310 durch die Sensoren, die auf Temperatur, Feuchtigkeit, Gewicht, Durchfluss- 
menge, Druck etc. ansprechen, fortlaufend uberwacht werden. Die gemessenen 
Werte werden dann standig mit den zu erreichenden Zielwerten fur die Ent- 
feuchtung und Trocknung sowohl in der Stulpfilterzentrifuge 301 als auch im 
Feststofftrockner 310 verglichen. Die Zielwerte ihrerseits basieren dabei auf be- 
kannten oder ermittelten Daten, die fiir eine wirtschaftliche Entfeuchtung und 
Trocknung maBgeblich sind. 

Werden die vorgegebenen Zielwerte erreicht, wIrd der Trock-nungsvorgang Im 
Feststofftrockner 310 beendet und gleichzeitig der Trocknungsvorgang In der 
Stulpfilterzentrifuge 301 unterbrochen. Der Feststofftrockner 310 wird durch 6ff- 
nen der Klappe 323 entleert, und aus der Stulpfilterzentrifuge 301 wIrd neuer, 
vorgetrockneter Feststoff in den Feststofftrockner 310 uberfuhrt. 

Gestaltet sich der Trocknungsvorgang im Feststofftrockner 310 so, dass die Ziel- 
werte noch nicht erreicht sind, auch wenn die Stulpfilterzentrifuge 301 ihren 
Zielwert bereits erreicht hat, so kann das Trocknungsergebnis in der Stulpfilter- 
zentrifuge 301 z. B. durch eine Erhohung des Gasdurchsatzes in der Schleuder- 
trommel 307, eine Temperaturerhohung des Trocknungsgases etc. verbessert 



wo 02/078852 



PCT/EP02/01773 



- 74 - 

werden. Ebenfalls kann gegebenenfalls die Drehzahl der Zentrifuge erhoht wer- 
den, um die mechanische Trocknung (EntwSsserung) zu verbessern. Hierdurch 
kann dem Feststofftrockner ein starker vorgetrocknetes Produkt zugefuhrt wer- 
den, das dann im kurzerer Zeft I'm Feststofftrockner getrocknet werden kann. Die 
Betriebszeiten von Stulpfllterzentrifuge und Feststofftrockner stimmen sich hier- 
durcli harmoniscii aufeinander ab. Umgekehrt konnen, falls das Erreichen der 
Zielwerte im Feststofftrockner 310 festgestellt wird, bevor die Stiilpfilter- 
zentrlfuge 301 ihre Zielwerte erreicint, die Betriebspara meter des Feststofftrock- 
ners 310 entsprechend umgestellt werden. Auch eine Umstellung der Betrieb- 
sparameter sowohl der Stulpfllterzentrifuge 301 als auch des Feststofftrockners 
310 ist moglich, um so ein harmom'sches oder synergetlsches Zusammensplel 
dieser beiden Apparate zu erreichen. 

Gemas dem hier vorgeschlagenen Vorgehen optimleren sIch die von der Stulpfll- 
terzentrifuge 301 und dem Feststofftrockner 310 geblldeten Systeme selbst mit 
der Zielsetzung z. B. einer minlmalen Gesamtbetrlebszelt, wobel die Antelle der 
mechanisch durch Schleudern erzlelten Entfeuchtung und der thermlsch durch 
Trockengas durchgefuhrten Entfeuchtung von Charge zu Charge zeitllch und er- 
gebnfsmaBfg erheblich voneinander abwelchen konnen. 

Der Betriebsablauf der aus der Stulpfllterzentrifuge 301 und dem Feststofftrock- 
ner 310 bestehenden Aniage kann grundsatzlich auch so gesteuert werden, dass 
man feste, z. B. fur das jeweilige Produkt durch Versuche ermittelte Zeiten vor- 
gibt, und nach dem jeweiligen Ablauf dieser Zeiten die Entfeuchtungs- und 
Trocknungsvorgange in der Stulpfllterzentrifuge 301 und im Feststofftrockner 310 
unterbricht. Moglich ist z. B. eine Aufteilung der Entfeuchtungs- und Trocknungs- 
zeiten in Stulpfilterzentrifuge 301 und Feststofftrockner 310 Im Verhaltnis 1:1 
Oder auch in anderen Verhaltnissen, je nach den vorllegenden Betriebsbedln- 
gungen und zu en-eichenden Zielwerten unter Einhaltung einer moglichst wlrt- 
schaftlichen und rationellen Arbeltswelse. 
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Die Flguren 21 bis 23 zeigen schlieBllch weitere Varlanten von Stulpfilterzentrifu- 
gen mit optimaler Gewlchtsmessung. 

Die in Figur 21 schematlsch dargestellte Stulpfilterzentrlfuge 401, welche der 
Verarbeitung von Suspenslonen unterschledlichen Gewfchts dient, umfeBt In be- 
kannter Weise eine in einem Maschlnengehause 402 auf einer Welle 403 drehbar 
gelagerte Trommel 404, die von eInem Motor 405 rotlerend antreibbar und durch 
einen axialverschleblichen Deckel 406 verschlleBbar ist. MIt dem Deckel 406 ist 
uber Streben 407 ein Trommelboden 408 starr verbunden, der sich zusammen 
mit dem Deckel 406 verschiebt. 



Das Gehause 402 besteht aus eInem vorderen Tell 402a und einem hinteren Teil 
402b, die durch eine Trennwand 422 gasdicht voneinander getrennt sind. 

In der dargestellten Betriebsstellung der Zentrifuge 401 wird uber eIn Fullrolnr 
411 zu filtrierende Substanz, namlich eine aus Feststoff und Flusslgkeit beste- 
liende Suspension in die Trommel 404 eingefullt. Aufgrund der Rotation der 
Trommel 404 sammelt sich der Feststoff auf der Innenseite eines Filtermediums 
409, das zu groBen Teilen die Zylinderwand der Trommel 404 bildet, in Form ei- 
nes sogenannten "Kuchens" an, wahrend die Flussigkeit nach Durchdringung des 
Filtermediums 409 auf die AuBenseite der Trommel gelangt und durch eInen Rl- 
tratablauf 412 aufgesammelt wird. Um nach abgeschlossener RItrierung den 
"Kuchen" auszutragen, wird nach Abschaltung der Suspenslonszufuhrung der 
Deckel 406 und mIt ihm der Trommelboden 408 In FIgur 21 nach links verscho- 
ben, so dass der "Kuchen" von diesem aus der Trommel 404 herausgedrOckt 
wird. Durch Weiterrotieren der Trommel 404 wird der Kuchen in den vorderen 
Teil 402a des GehSuses abgeschleudert und fSllt In einen abnehmbar angeordne- 
ten Behalter 413. Nach dem Abschleudem des Kuchens wird der Deckel 406 wie- 
der geschlossen, so daB die anfangliche Betriebsstellung wieder errelcht ist und 
uber das Fullrohr 411 erneut zu filtrierende Suspension In die Trommel 404 ein- 
gebracht werden kann. 
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Die beschrlebene Anordnung elnschlleBlich GehSuse 402, Trommel 404, An- 
triebsmotor 405 und Fullrohr 411 ist in sich starr ausgebildet und um eine hori- 
zontale Drehachse 414, d.h. in einer vertll<alen Ebene, schwenl<bar gelagert ist. 
Die Drefiachse 414 ist ihrerseits auf elastisclien Pufferelementen 415 angeordnet, 
welche auf einem ortsfesten, mit dem Erdboden 416 verbundenen Sockel 417 
aufrulien. Die Pufferelemente 415 konnen beispielsweise Qbliche Gummi-Metall- 
Elemente sein und dlenen der Absorption und Dampfung von Scinwingungen, 
welclie durch die Rotation der Trommel 404 entstehen konnen. Die Drehactise 
414 kann materiell entfallen, wenn die Pufferelemente 415 selbst gleichzeitig eIne 
Verschwenkung der Anordnung in einer vertlkalen Ebene zulassen. 

Zwischen dem Gehause 402 und einem welteren ortsfesten Sockel 418 ist ein auf 
Zug Oder Druck beanspruchbares, an sicii bekanntes KraftmeBelement 419, bei- 
spielsweise eIne KraftmeBdose, angeordnet. Somit wirkt die ganze Anordnung 
wie eine Art Balkenwaage: Durch die in die Trommel 404 uber das Fullrohr 411 
eingefuhrte Suspension wird die links von der horizontalen Drehachse 414 ge- 
legene Seite der Zentrlfuge 401 belastet, wodurch das rechts von der Drehachse 
414 geiegene KraftmeBelement 419 entsprechend beeinfluBt wird. Das Kraftme- 
Belement 419 ist uber eine elektrische Leitung 434 mit einer z.B. in Gewlchts- 
oder Fullstandseinheiten geeichten MeBwertanzeige 435 verbunden, die einen 
uber eine Skale 436 splelenden Zeiger 437 umfaBt. 

Um die wie eine Balkenwaage funktionierende Zentrifuge 401 zur Vermeidung 
von MeBfehlern gegeniiber der Umgebung zu entkoppein, Ist das Maschlnenge- 
hause 402 mit dem Behalter 413 uber eine flexible, gasdichte Kopplungseinrich- 
tung 421, beispielsweise einen Faltenbalg, verbunden, so daB sich die linke Selte 
der Anordnung frei um die Drehachse 414 verschwenken kann. Auch eine mit 
dem Fullrohr 411 verbundene Leitung 410 zur Einspeisung der Suspension ist in 
entsprechender Weise mit einem flexiblen Leitungsstuck 430 versehen, um 
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ebenfalls eine storungsfreie Verschwenkung der Anordnung um die Drehachse 
414 zu gestatten. 

In bestimmten Anwendungsfallen ist es erwunscht, den Filtrierungsvorgang in der 
Trommel 404 unter Uberdrucl< oder Unterdruclc auszufuliren. Bel der dargestell- 
ten AusfQIirungsform wird ein solclier Drucl< Qber die Leitung 410 und das FQII- 
rohr411 in dem vom Filtermedium 409 umsclilossenen Innenraum der Trommel 
404 erzeugt. Durch diesen Druck entsteht naturgemaB eIne vom Querschnitt des 
FCillrolnrs 411 abliangige Kraft Pi, die wegen der liorizontalen Druckeinleitung in 
Figur 21 ebenfalls horizontal in Richtung des Doppelpfeils 440 wirkt und wegen 
des Abstandes a des Fullrohrs 411 von der Drehachse 414 ein entsprechendes 
Drehmoment Pi x a erzeugt, welches je nachdem, ob Qber- oder Unterdruck vor- 
liegt, im nach rechts oder nach links gerichteten Drehsinn wirkt. Durch die Kraft 
Pi wird auf der gegeniiberliegenden Selte der Drehachse 414 als Reaktion am 
Kraftmesselement 419 ein Drehmoment Pa x b erzeugt, wobei die Beziehung gilt 

Pi X a = Pa X b (i) 

In dieser Formel wirkt sich die Kraft P2 als eine die Gewichtsmessung verfal- 
schende Storkraft aus. Fur diese Storkraft Pj folgt aus obenstehender Formel 

P2 = Pi X a/b (2) 

Die Storkraft Pz ist also rvaturgemaB eine unmlttelbare Funktion der direkt vom 
eingeleiteten Qber- oder Unterdruck abhSngigen Kraft Pi, und es geht darum, 
den EinfluB dieser Storkraft P2 zu beseltigen. 

Bel der in Rgur 22 dargestellten AusfQhrungsform ist das Fullrohr 411 an seiner 
Einleltungsstelle in das MaschinengehSuse 402 mit einem Krummer 441 starr 
verbunden, der seinerseits an das flexible Leitungsstuck 430 der Leitung 410 an- 
geschlossen ist. Der Krummungswinkel des Krummers 441 ist so gewahit, daB 
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bei EInleitung eines Uber- oder Unterdrucks die in Figur 22 strichpunl<tiert ange- 
gebene Wirl<ungslinie 450 der hierdurch entstehenden, durcfi den Doppelpfeil 440 
angedeuteten Kraft Pi die Drehachse 414 schneldet. Somit wird der in Figur 21 
eingezeichnete l^lomentenarm a zu Null, und entspreciiend obiger Formel (2) 
verschwindet damit auch die Storkraft P2, so da6 eine unbehinderte Gewiclnts- 
messung erfolgen kann. 

Die Figur 23 zeigt eine gegenuber Figur 22 insoweit abgewandelte Ausfulirungs- 
form, als das Fullroiir411 verlangert und zwelmal rechtwinkllg abgeknickt uber 
das Masctiinengetiause 402 gefuiirt ist, auf dem es durch einen Stander 442 ab- 
gestutzt ist. Das senkreclit nach oben gekrummte Ende des Fullrohrs 411, das 
wiederum uber das flexible Leitungsstuck 430 mit der Leitung 410 verbunden Ist, 
liegt so, da6 seine Achse, wie strichpunktlert angedeutet, die Drehachse 414 
schneldet. Entsteht somit bei EInleitung von Uber- oder Unterdruck an dem mit 
dem Leitungsstuck 430 verbundenen Ende des Fullrohre 411 eine in Richtung des 
Doppelpfeils 440 nach oben oder unten gerlchtete Kraft Pi, so veriauft deren Wlr- 
kungslinie 450 wiederum durch die Drehachse 414, und es entsteht aus den im 
Zusammenhang mit Rgur 22 genannten GrQnden kelne Storkraft Pj. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Filtertuchlose Stulpfilterzentrifuge, umfassend 

eine in einem Trommelgehause drehbar gelagerte Schleudertrommel mit 
einer ein stationares, formstabiles Filtermedlum umfassenden Trommel- 
wand; 

eine die Trommel drehend antreibende Welle; 

einen die offene Stirnseite der Trommel am Trommelrarid dichtend ver- 
schlleBenden Deckel; 

einem Einfullvorrichtung fur zu filternde Suspension mit einer ins Innere der 
Trommel fuhrenden Fullleitung; 

und einen im Innern der Trommel angeordneten Trommelboden, wobei 
Trommelboden und Filtermedlum relativ gegeneinander axial verschieblich 
sind um den von dem Filtermedlum zuruclcgehaltenen Feststoffanteil me- 
clianisch aus der Trommel auszutragen, und wobei der Trommelboden ein 
DIchtungselement an seiner Umfangsflache aufweist, welches In einer zu- 
ruckgezogenen Position des Trommelbodens, benachbart zur geschlossenen 
Stirnwand der Trommel, dichtend an der zylindrischen Trommelwand an- 
liegt 

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Trommel- 
boden einen Durchmesser aufwelst, welcher nur geringfiigig kleiner ist als 
der Innendurchmesser der Trommel an ihrer geschlossenen Stirnwand . 

3. Zentrifuge nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zen- 
trifuge eine pneumatische Vorrichtung zum Ablosen und Austragen von 
Feststoffanteilresten umfaBt. 
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4. Zentrlfuge nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fntermedium selbsttragend ist. 

5. Zentrifuge nach einem der Anspruclie 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Filtermedium aus Metall, Keramik, Kunststoff oder einer Mischung 
dieser Materialien hergestellt ist. 

6. Zentrifuge nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die pneumatische Vorrlchtung einen Gasstrom in Axialrichtung der 
Trommel erzeugt. 

7. Zentrifuge nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die pneumatische Vorrichtung einen Gasstrom In Radlalrichtung der " 
Trommel erzeugt. 

8. Zentrifuge nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die pneumatische Vorrichtung synchronisierbar mit der Relatlvbewe- 
gung von Trommelboden und Trommelwand betatigbar Ist. 

9. Zentrifuge nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die pneumati- 
sche Vorrichtung und Trommelwand relativ zuelnander in Axialrichtung der 
Trommel verfahrbar slnd. 

10. Zentrifuge nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die pneumatische Vorrichtung einen pulsierenden Gasstrom erzeugt. 

11. Zentrifuge nach einem der Anspruche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die pneumatische Vorrichtung Dusenauslasse fur den Gasstrom urn- 
fasst, welche mit einer Differenzdrehzahl zu der Trommelwand drehend 
antreibbar sind. 
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12. Zentrifuge nach einem der AnsprOche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die pneumatische Vorrichtung Dusenauslasse im Innern der Trommel 
aufweist. 

13. Zentrifuge nach Anspruch 12, dadurch gekennzefchnet, dass die im Innern 
der Trommel angeordneten DQsenausiasse der pneumatlschen Vorrichtung 
mindestens teilweise in dem Trommelboden angeordnet sind. 

14. Zentrifuge nach eInem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzelchnet, 
dass im Innern der Trommel Auslasse zum Bespuien der Trommelwand mit 
einem fliissigen Reinlgungsmedlum, insbesondere einem Losemittel vor- 
handen sind. 

15. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzelchnet, 
dass der Deckel mit dem Trommelboden Ciber Abstandshalter starr verbun- 
den ist. 

16. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Trommelgehause sich in Richtung von der offenen Stimselte der 
Trommel zu deren geschlossener Stimwand hin konisch erweltert. 

17. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Trommelwand geringfugig konisch ausgeblldet ist und sich zur of- 
fenen Stimselte hin erweltert. 

18. Zentrifuge nach einem der AnsprOche 1 bis 17, dadurch gekennzelchnet, 
dass der Deckel eine Offnung fur ein den Deckel durchsetzende Fullrohr der 
Einfullvorrichtung fur die zu filtrlerende Suspension aufweist, dessen Aus- 
lassende sich wahrend des Zentrifugiervorganges innerhalb der Trommel 
befindet. 
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19. Zentrifuge nach Anspruch 18, dadurch gekennzelchnet, dass das Fullrohr 
zur Veranderung des Druckes In der Trommel mit Druck- Oder Unter- 
druckquelle verblndbar und mittels elner kombinierten Dreh- und Gleit- 
dichtung gegenuber dem Deckel abgedichtet ist, wobei die Drehdichtung 
das Fullrohr gegen den sich drehenden und die Gleitdichtung das Fullrohr 
gegen den axial verschleblichen Deckel abdichtet. 

20. Zentrifuge nach Anspruch 19, dadurch gekennzelchnet, dass das Fullrohr 
am Gehause in einer elastischen Halterung abgestutzt Ist, die In Verbindung 
mit der Dreh- und Gleitdichtung Taumelbewegungen des FQIIrohrs zuiasst. 

21. Zentrifuge nach einem der Anspruche 19 oder 20, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Dreh- und Gleitdichtung eine mit den Dlchtringen und/oder Ab- 
strelfrlngen ausgestattete Hulse umfasst, die drehbar In elner fest mit dem 
Deckel verbundenen Buchse gelagert Ist. 

22. Zentrifuge nach Anspruch 21, dadurch gekennzelchnet, dass das Fullrohr 
am Auslassende eine beldseits konlsch auslaufende Verdlckung aufweist. 

23. Zentrifuge nach einem der Anspruche 18 bis 22, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Einfulloffnung des Deckels durch ein zusammen mit der Trommel 
umlaufendes Verschlusselement dicht verschlieBbar Ist, das unter Vermel- 
dung eines Reibschlusses vom Fullrohr entkoppelt ist. 

24. Zentrifuge nach Anspruch 23, dadurch gekennzelchnet, dass die Trommel 
von Ihrer dem Fullrohr abgekehrten Selte her iiber eine Leitung mit einer 
Druck- Oder Unterdruckquelle verbindbar ist. 



25. 



Zentrlfunge nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Trommel auf elner Hohlwelle angeordnet Ist und das Verschlusselement In 
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der Hohlwelle derart verschieblich gelagert ist, dass es die Einfulloffnung 
von der Innenseite der Trommel her dicht verschlleBt. 

26. Zentrlfuge nach einem der Anspruche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fullrohr um seine Langsachse drehbar gelagert und zusammen mit 
der Trommel um diese Achse In Umlauf versetzbar ist. 

27. Zentrifuge nach Anspruch 26, dadurch gekennzelchnet, dass das Fullrohr 
durch eine Antrlebselnrlchtung im Wesentlichen synchron zu der Trommel 
drehend antreibbar Ist. 

28. Zentrifuge nach Anspruch 26, dadurch gekennzelchnet, dass zur Erzielung _ 
der Abdichtung zwischen Einfulloffnung im Deckel und Fullrohr ein wahlwei- 
se zwischen einer Offen- und SchlieBstellung hin- und hersteuerbares Ver- 
schiusselement angeordnet ist. 

29. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Trommel und der Deckel mitteis einer drehend angetriebenen 
Hohlwelle und darin hin- und herbewegbaren Tragerwelle relativ zuelnander 
axial verschieblich sind, um den Tommelboden zum mechanischeh Austrag 
des Filterkuchens zu verschleben. 

30. Zentrifuge nach Anspruch 29, dadurch gekennzelchnet, dass an der Tra- 
gerwelle eine Schraubsplndel angeordnet ist, und eine mit dieser Schraub- 
spindel in Eingriff stehende Mutter vorgesehen ist, und dass entweder die 
Schraubspindel oder die Mutter von einem Motor drehend antreibbar ist, 
sodass in Abhangigkeit von der Drehzahl der Schraubspindel bezie- 
hungsweise der Mutter relativ zur Drehzahl der Hohlwelle die Tragerwelle in 
der Hohlwelle hin- und herteleskopiert. 
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. Zentrifunge nach einem der AnsprQche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zentrifuge eine Sicherheltselnrichtung aufweist, die ein Offnen der 
Trommel durch Ablosen des Deckels von ihr so lange verhindert, wie die 
Trommel mit einer Drehzahl groBer als eine kritische Drehzahl rotiert, ober- 
halb welcher eIn Offnen der Trommel mit Gefahr verbunden ware, wobei 
Trommel und Deckel mittels einer drehend angetriebenen Hohlwelle Oder 
einer darin bin- und herteleskopierenden Tragerwelle relativ zueinander 
axial verschieblich sind, um iiber den Trommelboden den Filterkuchen aus- 
zutragen. 

. Zentrifuge nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass an der Tra- 
gerwelle eine Schraubsplndel angeordnet und eine mit dieser Schraubspln- 
del in EIngrlff stehende Mutter vorgesehen sind, dass entweder die 
Schraubsplndel oder die Mutter von eInem Motor drehbar abtrelbbar 1st, so- 
dass in Abhangigkeit von der Drehzahl der Schraubsplndel bezlehungswelse 
der Mutter relativ zur Drehzahl von Hohlwelle und Trommel, die Tragerwelle 
In der Hohlwelle hin- und herteleskoplert, wobel sich die Trommel offnet, 
wenn die Drehzahl der vom Motor angetriebenen Schraubsplndel bezle- 
hungswelse Mutter groSer als die Drehzahl der Hohlwelle ist, und schliefit, 
wenn die Drehzahl der Schraubsplndel beziehungsweise der Mutter kleiner 
als die Drehzahl der Hohlwelle ist und dass die maximale Drehzahl des Mo- 
tors so gewahit Ist, dass die von ihm der Schraubsplndel beziehungsweise 
Mutter ertellte maximale Drehzahl kleiner als die kritische Drehzahl der 
Trommel ist, sodass sich die Trommel nur dann offnet, wenn sle mit einer 
Drehzahl kleiner als die kritische Drehzahl rotiert. 

Zentrifuge nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraub- 
splndel beziehungsweise Mutter durch mehrere, wahlwelse einschaltbare 
Motoren mit unterschiedllcher Drehzahl antrelbbar Ist, und die maximalen 
Drehzahlen dieser Motoren so gewahIt sind, dass die von Ihnen der 
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Schraubspindel beziehungsweise Mutter erteilten maximalen Drehzahlen 
kleiner als die kritische Drehzahl der Trommel sind. 

. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 33, dadurch gekennzeiclnnet, 
dass zwiscfien der geschlossenen Stimwand der Schleudertrommel und 
dem relativ zu dieser beweglichen Trommelboden eine flexible und/oder 
dehnbare Trennwand angeordnet ist, die eine Abdichtung zwischen der den 
Trommelboden tragenden Verschiebewelle und dem die Suspension auf- 
nehmenden Innenraum der Schleudertrommel vermittelt. 



35. Zentrifuge nach Anspruch 34, dadurch gekennzelchnet, dass die Trennwand 
als Faltenbalg ausgebildet ist, der die Verschiebewelle rings umgebend ei- 
nerseits an der geschlossenen Stimwand und andererseits am Trommelbo- 
den befestigt ist. 

36. Zentrifuge nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Einrichtung zur Uberwachung des Differenzdruckes der beidseits der 
Trennwand herrschenden DrQcke vorhanden ist. 



37. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 35, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Zentrifuge eine Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Gewlchtsmes- 
sung aufweist, wobei die Zentrifuge in einer vertikalen Ebene schwenkbar 
gelagert ist, wobel ein Kraftmesselement die gewlchtsabhangigen 
Schwenkbewegungen der Zentrifuge abfiihlt und eine Kompen- 
sationseinrichtung die durch die schwankenden Gasdriicke verursachten 
Storkrafte derart ausgleicht, dass die Gewichtsmessung hierdurch unbeein- 
flusst bleibt, und wobel ferner die Kompensationselnrichtung einen den 
Gasdruck In der Zentrifuge abfuhlenden Sensor umfasst, der in AbhSn- 
gigkeit von abgefiihlten Anderungen des Gasdrucks ein Korrekturslgnal fiir 
die Gewichtsanzelge erzeugt. 
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I. Zentrifuge nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrifuge 
urn eine horizontale Drehachse schwenkbar ist. 

. Zentrifuge nach einem der Anspruclie 1 bis 38, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Gehause der Zentrifuge elnen ersten Gehauseraum mit einem 
Auslass zum Abfuhren eines Filtrats und elnen zweiten Gehauseraum mit 
einem Auslass zum Abfuhren des Filterkuchens aufweist, wobei der erste 
Gehauseraum abgedichtet von einem ersten selbststandigen Gehauseteil 
und der zweite Gehauseraum abgedichtet von einem zweiten selbststSndl- 
gen Gehauseteil umschlossen ist, wobei femer die beiden Gehausetelle Je- 
wells fur sich In verschledene RIchtungen urn separate Achsen derart 
schwenkbar gelagert sind, dass sle einzein zwischen einem geschlossenen 
Zustand und einem geoffneten Zustand relativ zur Schleudertromme! ver- " 
schwenkbar sind. 



>. Zentrifuge nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Ge- 
hausetelle um vertlkale Achsen verschwenkbar sind. 

.. Zentrifuge nach Anspruch 39, dadurch gekennzelchnet, dass der erste Ge- 
hauseteil allgemein ringformlg und das zweite Gehauseteil etwa topfformig 
mit einer Im Wesentlichen geschlossenen Stirnwand ausgebildet sind und 
dass das zweite Gehauseteil in geschlossenem Zustand mit einem der Stirn- 
wand gegenuberliegenden Rand am ersten Gehauseteil dicht aniiegt. 

, Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 41, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Gehause und der Schleudertrommel am Rand der 
Schleudertrommel im Bereich eines Flltratgehausetells und eines Feststoff- 
gehauseteils ein Ringspalt vorhanden ist, wobei Schutzeinrichtungen vorge- 
sehen sind, mit deren Hilfe In dem den Trommeirand umgebenden Rings- 
palt ein Strom eines gasformlgen Sperrmediums erzeugbar ist, der elnen 
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unerwunschten Ubertritt von gasformigen, fiussigen und/oder festen Stof- 
fen zwischen Filtrat- und FeststofFgehauseteile verhfndert. 

43. Zentrlfuge nach Anspruch 42, dadurch gekennzelchnet, dass im RIngspalt 
zwei Strome eines gasformigen Sperrmedlums erzeugbar sind, von denen 
der eine In das Filtratgehausetefl und der andere in das Feststoffgehauseteil 
gerichtet ist. 

44. Zentrifuge nach Anspruch 42 Oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen Filtratgehausetefl und Feststoffgehauseteil eine Gaspendelleitung mit 
Absperrventil vorgesehen ist. 

45. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 44, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zentrifuge einen nachgeschalteten Feststofftrockner umfasst, wo- 
bei in der Schleudertrommel durch Schleudern, Druckgaspressen und War- 
mekonvektion mit Hilfe eines stromenden Trockengases und Im Feststoff- 
trockner durch Warmekonvektlon mit Hilfe eines strSmenden Tro-ckengases 
eine Entfeuchtung und Trocknung des Feststoffes stattflndet. 

46. Zentrifuge nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass die StCilpfilter- 
zentrlfuge und der Feststofftrockner Ober eine dichte Trennung von 
Stulpfllterzentrlfuge und Feststofftrockner ermogllchende Verschlussein- 
richtung miteinander zu einer Einheit verbunden sind, wobel an der Stulp- 
filterzentrffuge und am Feststofftrockner Sensoren zur Messung des dort 
jeweils herrschenden Entfeuchtungs- und Trocknungsgrades sowie dort 
vorliegender weiterer Betrlebsparameter, wie beisplelsweise Gewicht des 
Trommelinhaltes, Druck, Temperatur, Durchflussmenge und/oder pH-Wert 
des Filtrats, Drehzahl, Feuchtigkeit, Zuflussmenge der zugefCihrten Suspen- 
sion, angeordnet sind, wobei eine gemeinsame Steuervorrichtung vorgese- 
hen ist, welche durch die von den Sensoren angegebenen Messwerte bet§- 
tigbar Ist, und in Abhangigkeit hiervon die Betriebsdaten, wie beisplelsweise 
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Drehzahl der Stulpfilterzentrifuge, einen Gasdruck, die Stromungsge- 
schwindlgkeit eines Gases und/oder die Temperatur eines Gases sowie ge- 
gebenenfalis die Temperatur von den Festsoff kontaktierenden Flachen re- 
gelt, und wobel die Steuervorrichtung die Regelung dieser Betriebsdaten 
selbsttatig durchfiihrt, sodass die Betriebszeiten fur die Entfeuchtung und 
Trocknung In der Zentrlfuge und im Feststofftrockner aufeinander abge- 
stimmt sind und gleichzeitig die Auf=teilung der mechanlschen Schleuder- 
energie einerseits und der thermischen Energien in Stulpfilterzentrifuge und 
Feststofftrockner andererselts wirtschaftlich optimal erfolgt. 

47. Zentrlfuge nach einem der Anspruche 1 bis 46, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Zentrlfuge eine Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Gewlchtsmes- 
sung aufwelst, wobel das Gehause der Zentrifuge urn eIne Drehachse 
schwenkbar gelagert 1st und ein Kraftmesselement gewlchtsabhSnglge, auf 
eInen unterschledllchen FQIIungsgrad der Trommel mit Suspension Oder auf 
eine unterschledllche Entfeuchtung der festen Suspensionsbestandteile zu- 
ruckgehende, um die Drehachse erfolgende Auslenkungen des Zentrlfugen- 
gehauses abfuhit, die auf eIner Messwertanzeige zur Anzelge gelangen, wo- 
bei eine Leitung zur Erzeugung eines Uber- oder Unterdrucks in der Trom- 
mel vorgesehen 1st und die Wirkungslinie der in dieser Leitung auf Grund 
eines Uber- oder Unterdrucks erzeugten Kraft so gefuhrt ist, dass sle die 
Drehachse des l^aschlnengehauses schneldet. 

48. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 46, dadurch gekennzelchnet, 
dass die Zentrifuge ein um eine Drehachse schwenkbares Gehause umfasst 
und ein Kraftmesselement gewlchtsabhanglge, auf eInen unterschledllchen 
FQIIungsgrad der Trommel mit Suspension oder auf eine unterschledllche 
Entfeuchtung der festen Suspensionsbestandteile zurtickgehende, um die 
Drehachse erfolgende Auslenkungen des Gehauses abfuhit, die auf einer 
Messwertanzeige zur Anzelge gelangen, wobei eine Leitung zur Erzeugung 
eines Uber- oder Unterdrucks in der Trommel vorgesehen ist, und ein den 
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Druck in der Trommel abfuhlender Sensor ein Korrektursig-nal erzeugt, mit 
dem die Messwertanzelge druckabhangig korrigierbar ist. 

49. Verfahren zum Trennen einer Suspension in ein Filtrat und einen Fest- 
stoffanteil unter Verwendung einer filtertuclilosen Stulpfilterzentrifuge nacli 
einem der Anspruche 1 bis 48, wobei die Suspension uber die Fullleitung in 
den Innenraum der Trommel gefordert wird, wobei das Ritrat aufgrund der 
be! drelnender Trommel herrschenden Zentrifugalkrafte durch das Fllterme- 
dlum hindurchtritt und der FeststofFanteil auf der Innenwand der Trommel 
von dem Filtermedium zuruckgelnalten wird, und wobei der vom Filtermedi- 
um zuruckgelialtene Feststoffanteil mittels dem Trommelboden mechanisch 
aus der Trommel ausgetragen wird. 

50. Verfaliren nach Ansprucli 49, dadurch gekennzeiclinet, dass vor dem me- 
clianischen Austragen des FeststofFanteils uber das Filtermedium Gasstro- 
me von auBen Ins Innere der Trommel stromen gelassen werden, um den 
FeststofFanteil aufzulockern. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasstrome 
durch Erzeugen eines Unterdrucks im Trommelinneren erzeugt werden. 

52. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasstrome 
in Form eines oder mehrerer Druck- bzw. Unterdruckpulse angewandt wer- 
den. 

53. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 52, dadurch gekennzeichnet, 
dass, nachdem der mechanische Austrag des Feststoffanteils durch den 
Trommelboden erfolgt ist mit-tels radial und/oder axial wirkender Gasstro- 
me auf dem Filtermedium verbliebene Reste des Feststoffanteils pneu- 
matlsch aus der Trommel herausgefordert werden. 
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54. Verfahren nach einem der Anspruche 49 bis 53, dadurch gekennzeichnet, 
dass radial wirl<ende Gasstrome erzeugt werden, walirend der Trommelbo- 
den emeut aus seiner Ausgangslage in die Auswerflage benaclnbart zur of- 
fenen Stirnseite der Trommel uberfulirt wird. 

55. Verfahren nach Anspruch 54, dadurch gel<ennzeichnet, dass die radial wir- 
kenden Gasstrome synchron mit der Trommelbodenbewegung fortschrei- 
tend von einer Position benachbart der Ausgangslage des Trommelbodens 
in Richtung zu dessen Auswerflage erzeugt werden. 

56. Verfahren nach Anspruch 54 Oder 55, dadurch gekennzeichnet, dass die 
radial wirkenden Gasstrome bei drehender Trommel stationar erzeugt wer- 
den. 

57. Verfahren nach Anspruch 54 oder 55, dadurch gekennzeichnet, dass die 
radial wirkenden GasstrSme von axial wirkenden Gasstromen uberlagert 
werden. 

58. Verfahren nach eInem der AnsprOche 53 bis 57, dadurch gekennzeichnet, 
dass die axial wirkenden Gasstrome synchron zur Uberfiihrung des Trom- 
melbodens aus seiner Ausgangslage in seine Auswerflage mitwandernd er- 
zeugt werden. 
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